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RESUMEN.

En el presente proyecto se evaluó el programa de nutrición utilizado para los loros
del género Amazona en la Fundación Zoológico Santacruz. El grupo estudiado
estuvo conformado por 5 individuos Amazona amazonica y 6 individuos Amazona
ochrocephala. Se plantearon 3 tratamientos T1 (Ración y Metodología de
ofrecimiento convencional), T2 (Ración Nueva y
convencional) y T3

(Ración Nueva +

Metodología de ofrecimiento

Metodología de ofrecimiento nueva)

midiéndose la respuesta animal bajo los parámetros de consumo, peso corporal y
comportamiento; Los 3 tratamientos no presentaron diferencias estadísticamente
significativas en cuanto a peso se refiere (p>0,05). Además de evaluar la nutrición,
se hizo un seguimiento comportamental a los mismos tratamientos en donde los
comportamientos relacionados con otras actividades diferentes a los esperados
como el forrajeo, locomoción y agresividad tuvieron un porcentaje superior al 60 %
para T1 y T2 pero

disminuyeron al 31 % durante T3. Se evaluó además el

consumo en el comedero, el cual aumentó de 26,54 % para T1 a 31,48 % en T2 y
hasta 61,08 % en T3; el consumo total en T1 fue de 66 % en T2 fue de 79 % y
finalizo con un 85 %. Esto sugiere que la nueva dieta y las estrategias de
ofrecimiento de ración mostraron resultados positivos para el bienestar de los
animales a través de la implementación de las técnicas diseñadas durante este
trabajo.

ABSTRACT

This investigation project evaluates the nutrition program used for the parrots of the
Amazon gender in the Fundación Zoológico Santacruz. Studied group includes by
5 individuals of Amazona amazona and 6 individuals of Amazon ochrocephala.
Three treatments were used: T1 (Portion and conventional methodology offer), T2
(New Portion and conventional methodology offer) and T3 (New Portion and new
methodology offer). Animal answer under the consumption parameters, corporal
weight and behavior was measured. The 3 treatments did not show differences
statistically significant related to weight (p > 0,05). Observed behaviors showing
activities different to foraging, locomotion and aggressiveness were higher than
60% for T1 and T2 and a reduction to 31% was observed during T3.

Food

consumption was also evaluated in the feeders, increasing from 26,54% in T1 to
31,48% in T2 and up to 61,08% in T3. Total consumption in T1 was 66%, in T2
was 79% and 85% in T3. These results suggest that the new diet and the
strategies of food ration offer showed positive results for the well-being of the
animals through the implementation of the techniques designed during this
investigation.

INTRODUCCIÓN

El bienestar de las poblaciones humanas depende en buena parte, de la riqueza
biológica, tanto como proveedora de recursos como de servicios. La pérdida de la
diversidad genética puede poner en peligro la sustentabilidad de la producción
agropecuaria, afectando el desarrollo económico, la innovación científica e
industrial; la conservación de esta riqueza se convierte entonces en un asunto de
carácter social (Collados, 1997).

Según Klasing (1998), se han identificado más de 9000 especies de aves en el
mundo, lo que representa más del doble de mamíferos existentes. Estas especies
han desarrollado estrategias adaptativas diversas, permitiéndoles

ocupar una

gran gama de nichos ecológicos. Estas adaptaciones hacen que la identificación y
cuantificación de los requerimientos nutricionales de cada especie sean diferentes
llegando inclusive a variar entre temporadas dentro de una misma especie.
Hadgkiss et al. (1988),

afirman que solo en el grupo de Psitácidos los

requerimientos dietarios son variados y en algunas especies complejos.

La colección animal presente en la Fundación Zoológico Santacruz en su gran
mayoría proviene de decomisos y donaciones, lo que dificulta el diseño de
encierros y programas de manejo. El género Amazona de la familia Psittacidae
presentes en la colección son aves distribuidas naturalmente en pisos térmicos
calidos. Por otro lado la dieta utilizada en este grupo fue formulada hace más de
tres años y su estado actual permite realizar mejoras en ella. El componente
económico es un factor de importancia relevante y al no controlar la cantidad de
desperdicios que se generen, se esta limitando de forma directa la sustentabilidad
de la alimentación con materias primas de apropiada calidad nutricional que por lo
general tienen alto costo. Los Psitácidos en estudio presentan un peso corporal
promedio que se encuentra en el límite superior de peso promedio reportado por
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Aguilar, (2001), Rodríguez-Mahecha & Hernández-Camacho (2002). Además se
pueden observar evidencias de la presencia de problemas etológicos relacionados
con el acceso a las fuentes de alimento por situaciones que involucran
dominancia.

Como los zoológicos modernos están cambiando sus prioridades, considerando la
educación, conservación e investigación científica como objetivos principales
(Collados, 1997), la propagación y conservación de especies silvestres es parte
vital de su misión (Dierenfeld, 1996). Adicionalmente se ha planteado la inquietud
de mantener a los animales en buenas condiciones de bienestar en donde se
suplan las necesidades físicas, psicológicas y sociales, esenciales. (Collados,
1997).

La familia de los Psitácidos ha sido seriamente afectada por la actividad del ser
humano, poniendo en peligro de extinción las especies que lo conforman (Vriends
y Axelrod, 1997). Según Rodríguez-Mahecha & Hernández-Camacho (2002), los
principales factores que determinan el comercio de estas especies o de sus
subproductos desde épocas precolombinas son: su abundancia en zonas no
intervenidas, la vistosidad de su plumaje, el uso en la alimentación humana y la
facilidad para su mantenimiento como aves de compañía.
Las especies del Género Amazona presentes dentro de la colección de la
Fundación Zoológico Santacruz, figuran en el Apéndice II de CITES (Convention
on International Trade in Endangered Species of Wild Flora and Fauna) lo que
significa que no están en amenaza de extinción, pero que podrían llegar a estarlo
a menos que se controle estrictamente su comercio.(Op sit).
Como respuesta alternativa a esta amenaza es pertinente que los zoológicos y
centros de rescate desarrollen e implementen estrategias de conservación y
manejo. Con el fin de mejorar las condiciones de bienestar animal, es necesario

17

implementar procedimientos nutricionales técnicos como la estandarización de
dietas para mantenimiento y la formulación de programas de enriquecimiento
ambiental que incluyan metodologías de ofrecimiento de ración. Un manejo
nutricional adecuado de aves silvestres en cautiverio resulta básico en la
búsqueda de su bienestar (Harrison, et al. 1994). Además, para lograr la
conservación y reproducción es necesario proveer dietas apropiadas que permitan
el éxito en dichas tareas (Lawton, 1988).
Los zoológicos juegan, por consiguiente, en la actualidad un papel clave en la
conservación de la diversidad biológica, en especial de las especies animales, y
al lograr el mantenimiento de su comportamiento natural será posible desarrollar
programas de reintroducción eficiente en habitats disponibles. (Collados, 1997).

Por lo tanto este proyecto de investigación que busca diseñar dietas y estrategias
de alimentación para las especies Amazona amazonica y Amazona ochrocephala,
se convierte en un punto de partida en el desarrollo de prácticas de fomento en la
conservación de estas especies, como se expresa en el plan de acción para los
psitaciformes (Parrots Status Survey and Conservation action Plan) de la Unión
Internacional para la Conservación de la Naturaleza UICN (Snyder et al 2000)
donde el manejo de grupos de aves en cautiverio es en algunos casos necesario
para mantener poblaciones salvajes y ecosistemas viables. Por otro lado la
existencia de ejemplares de estas especies, ya decomisados y donados a la
Fundación Zoológico Santacruz es necesario ofrecer a estos individuos bienestar.
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1.

OBJETIVOS

1.1 GENERAL

Diseñar y evaluar una dieta de mantenimiento junto con estrategias adecuadas de
ofrecimiento para especies del género Amazona en la Fundación

Zoológico

Santacruz.
1.2 ESPECÍFICOS
 Diseñar una dieta nutricionalmente adecuada para Amazona amazonica y
Amazona ochrocephala en la Fundación Zoológico Santacruz.
 Diseñar y evaluar estrategias de ofrecimiento de la ración a través del diseño e
implementación de técnicas de enriquecimiento ambiental.
 Evaluar

mediante

seguimiento

de

peso,

consumo

y

medición

de

comportamiento, las diferentes estrategias de alimentación y las dietas
formuladas.
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2.

MARCO TEÓRICO.

2.1 LAS AVES
Las aves son una clase de vertebrados amniotas, ovíparos, de respiración
pulmonar y homeotermos que han desarrollado la capacidad de volar y con esto
colonizar con éxito una infinidad de nichos ecológicos (Hoffmann, 1969; Sturkie,
1968 y Solomon et al, 1998)

La capacidad de volar y migrar ha permitido que las aves accedan a un número
mayor de fuentes alimenticias; pero al mismo tiempo esta facultad ha
desencadenado limitaciones fisiológicas y anatómicas en sus sistemas digestivos.
Por lo tanto, la anatomía, la fisiología, la capacidad metabólica y los
requerimientos nutricionales limitan de manera importante la composición dietética
y sus posibles fuentes alimenticias (Klasing, 1998).

(Dierenfeld, 1996), plantea que las características anatómicas, físicas y
metabólicas se adaptan para acomodarse a la especialización de las diferentes
dietas. Por lo tanto, las aves que consumen alimento de alta digestibilidad como
néctar y frutas tienen sistemas digestivos cortos y simples, las especies cuyo
alimento requiere mayor acción enzimática, poseen estómagos mas largos e
intestinos relativamente más cortos, y las aves que consumen alimentos fibrosos
poseen ciegos más desarrollados en donde se realizan procesos fermentativos
para aprovechar la pared celular de las plantas. En consecuencia, los alimentos
que

necesitan

adaptaciones

físicas

o

metabólicas

especiales

para

su

aprovechamiento no son consumidos por un gran número de familias de aves.

2.1.1 Orden Psitaciformes esta conformado por las familias Psittacidae, Loriidae y
Cacatuidae. Estas aves se caracterizan por tener colores vivos, la rama inferior del
pico es más corta que la superior la cual está soldada al hueso frontal, poseen
20

patas cortas tetradáctilas zigodactilas (dos dedos dirigidos hacia delante y otros
dos hacia atrás); la cabeza es grande y redondeada, cuello corto, lengua carnosa,
alas poco desarrolladas y cola de longitud variable (Rodríguez-Mahecha &
Hernández-Camacho, 2002).

Además son animales que presentan una extrema longevidad la cual ha
evolucionado como respuesta característica a la dieta, hábitat y comportamientos
específicos de las especies que inciden en las tasas extrínsecas de mortalidad.
Siendo el orden mas longevo dentro del grupo de las aves en relación con su
masa corporal. (Munshi & Wilkinson 2006)

Munshi & Wilkinson (2006), determinaron que la longevidad promedio para cada
una de las familias del orden Psitaciforme es variada siendo la familia Cacatuidae
la más longeva con 39,5 años de vida en promedio, seguida por la familia
Psittacidae con 22,7 años y por último la familia Loriidae con 17,0 años.

Martin (1983), Afirma que en Colombia solo existen especies pertenecientes a la
familia Psitacidae la cual se diferencia con respecto a la Cacatuidae en la
ausencia de plumas largas, puntiagudas y erizables en la cabeza; la diferencia con
respecto a la familia Loridae es la lengua en forma de espátula que presentan los
Loridae, ausente en Psitácidos.
Los Psitaciformes, incluyen 333 especies vivientes, de las cuales 142 habitan en la
América tropical y pertenecen a la familia Psittacidae, grupo taxonómico exclusivo
del neotrópico, (Rodríguez, 1994)
Martin (1983), reportó que Colombia tenía 51 especies de Psittacidae.
(Rodríguez, 1994)

afirmó que el país contaba con el 25% de las especies

vivientes, distribuidas en 16 géneros, 52 especies y 82 subespecies colocándolo
en el tercer lugar a nivel mundial conjuntamente con Australia, después de Brasil e
Indonesia. Posteriormente Rodríguez-Mahecha & Hernández-Camacho, (2002),
21

afirmaron que el número de especies de este grupo presentes en el territorio
nacional es alrededor de 53.
La clasificación por el nivel trófico primario con el que se alimentan, permite
agrupar las diferentes especies que poseen similitudes morfofisiológicas y
nutricionales. Como ciertas aves presentan comportamientos alimenticios
diferentes durante su ciclo de vida, se determinó que para su clasificación se
utilicen los hábitos alimenticios en edad adulta (Klasing 2000).

La mayoría de Psitácidos que se encuentran en cautiverio se pueden dividir en
tres grupos: granívoros, nectarívoros y herbívoros. (Hadgkiss et al. 1988).

2.1.2 Genero Amazona

La familia Psitacidae

incluye

a los géneros Ara y

Amazona

El Genero Amazona es politípico representado en Colombia por 6 especies:
Amazona ochrocephala, Amazona mercenaria, Amazona festiva, Amazona
amazonica, Amazona autumnalis, Amazona farinosa, las que a su vez
comprenden 12 subespecies. (Rodríguez-Mahecha & Hernández-Camacho,
2002). Tienen una longevidad promedio de 33,5 años en cautiverio. (Munshi &
Wilkinson 2006)

Son aves de tamaño grande a mediano y cuerpo rechoncho, pico robusto y
prominente, en algunas especies se presentan muescas evidentes en la maxila,
cola corta y cuadrada o ligeramente redondeada; no existe dimorfismo sexual en
los adultos (Styles, 2002). Poseen un vuelo lento con aleteo corto, rítmico y
sostenido. Se les ha observado conviviendo por parejas o en grupos relativamente
pequeños. (Rodríguez-Mahecha & Hernández-Camacho, 2002).
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Amazona ochrocephala (lora real)

Especie politípica con 11 subespecies

reconocidas, que se encuentra ampliamente distribuida desde México hasta la
Amazonia

(Bermingham,

2004).

Representadas

en

Colombia

por

tres

subespecies: Amazona ochrocephala ochrocephala, Amazona ochrocephala
panamensis y Amazona ochrocephala nattereri. Esta especie tiene una longitud
total de 35 cm a 37 cm, sus alas son de 21 cm a 22 cm, la cola es de 10,9 cm A
12,1 cm, su pico se encuentra entre los 3,2 cm a 3,7 cm, el tarso es de 2,5 cm a
2,8 cm (Forshaw, 1989); Bosch y Wedde, (1984) reporto un peso vivo 340 a 420
gramos (Bosch y Wedde 1984) mientras que Forshaw, (1989) reporto un peso vivo
de 405 a 461 gramos.

En Colombia, Amazona ochrocephala se encuentra en el piso térmico cálido hasta
los 500 msnm. Pero se han localizado individuos hasta los 2000 msnm. Habitan
las selvas subhigrofíticas, higrofíticas, selva freatófitas y pantanos, morichales y
manglares, además de los bosques subxerofíticos, áreas abiertas, cultivos
permanentes y transitorios. Es la especie de más amplia distribución y la más
apreciada como ave de jaula, dada su reputación de ser la mejor en imitar el
lenguaje humano. Se encuentra incluida en el apéndice II de la CITES.
(Rodríguez-Mahecha & Hernández-Camacho, 2002).

Amazona amazonica (lora alianaranjada) Especie politípica, con dos subespecies
reconocidas y otras propuestas debido a la gran variedad en el colorido y tamaño.
La especie se encuentra representada en Colombia por Amazona amazónica
amazónica. Es importante en la alimentación de la tribu okaina del clan Ivuusa y
se considera fuente de materia prima para la fabricación de utensilios
ceremoniales. Su longitud total: 33-36 cm, envergadura: 36-44 cm, cola: 8-11 cm,
pico: 2,5-3,3 cm, tarso: 2,6 cm, peso: 396-477 gramos. En Colombia esta especie
se encuentra en el piso térmico cálido entre 0 a 500 msnm y ocupa la planicie
costera del Caríbe desde el valle del Sinú, hasta las estribaciones occidentales de
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la sierra Nevada de Santa Marta, Valle medio del Magdalena y Amazonía y
Orinoquia. (Rodríguez-Mahecha & Hernández-Camacho 2002).

Su conservación es satisfactoria especialmente por el buen estado y extensión de
su hábitat en el oriente del país. No obstante, sufre una presión de caza
considerable y es, tal vez, la segunda de las especies del género más apreciada
como ave de jaula. Se encuentra incluida en el apéndice II de CITES (Op. sit).
2.2 TRAFICO ILEGAL DE PSITÁCIDAS
Rodríguez-Mahecha & Hernández-Camacho, (2002) afirman que Colombia es un
país denominado megadiverso a causa de la gran diversidad de especies que
presenta, llegando a ser reconocido como la nación poseedora del mayor número
de especies de vertebrados tetrápodos del orbe.

Según Snyder et, al., (2000) Las amenazas más grandes que afectan la viabilidad
de las poblaciones psitácidas son la degradación y pérdida de los habitats, y la
caza y captura de individuos vivos.

Desde épocas precolombinas hasta la actualidad el aprecio como aves de
compañía o como proveedoras de materia prima determino el comercio de las
aves Psittaciformes. Este comercio que ha llegado a poner en peligro muchas de
las especies que conforman este orden comenzó a ser controlado en Colombia a
partir del Decreto 1608 de 1978. Posteriormente, el país se vinculo a la
Convención Internacional sobre el comercio de especies amenazadas de Fauna y
Flora silvestres CITES (Ley 17 de 1981), lo que fortaleció el control y se convirtió
en el mejor instrumento para combatir el trafico ilegal y los diferentes eslabones
de la cadena. (Rodríguez-Mahecha & Hernández-Camacho, (2002)
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2.3 ANATOMÍA Y FISIOLOGÍA DIGESTIVA EN PSITACIFORMES
La habilidad de volar desarrollada por las aves ha causado cambios importantes
en la anatomía y fisiología del sistema digestivo (Klasing, 1998). Por lo tanto el
tracto digestivo de las aves se diferencia sustancialmente al de los mamíferos
(Lawrence, 1988).

En las aves el volumen de la digesta que pueden contener los intestinos es
directamente proporcional a la masa corporal, la longitud y el diámetro del tracto
gastrointestinal aumentan en 1/3 según el incremento del tamaño del ave, la Tasa
Metabólica Basal incrementa a razón de 0,73 con respecto al peso corporal y el
tiempo de retención incrementa según el tamaño de cuerpo por la constante
alometrica de 0,21. (Klasing, 1998)

Según Lawton, (1988) El genero Amazona esta digestivamente adaptado para
conseguir los nutrientes necesarios a partir de frutas y semillas.

2.3.1 Pico carece de dientes y labios por lo tanto la mayoría de ellas degluten su
alimento entero y el proceso de trituración se realiza en el proventrículo (Lawrence
1988). Pero los psitaciformes antes de ingerir su alimento lo trituran y para esto
desarrollaron una estructura denominada “Prokinesis” en la cual la mandíbula
superior esta articulada al cráneo en forma de bisagra nasofrontal aumentando la
apertura del pico, esta flexión absorbe gran parte de la fuerza causada durante el
forrajeo, trituración de semillas, actividades de interacción social y/o locomoción
sin vuelo (Klasing 1998), además el pico de estas aves se encuetra en constante
crecimiento (Lumeij, 1994).

2.3.2 Lengua En Psitácidos es completamente diferente al resto de aves puesto
que esta compuesta

de músculos independientes al aparato de hiode lo que

permite la flexibilidad requerida para la manipulación de semillas (Lumeij, 1994).
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Los loros tienen alrededor de 350 receptores de sabor lo que es bastante poco si
se compara con los 9000 que poseen los seres humanos y 17000 en conejos.
(Klasing, 1998)

2.3.3 Glándulas Salivales

son simples, ramificadas o tubulares se esparcen en

grupos alrededor de la cavidad oral inferior, lengua y faringe (Klasing, 1998).
Además la saliva no contiene enzimas (Lawrence 1988).

2.3.4 Esófago Y Buche Posterior a la faringe se encuentra el esófago el cual se
extiende a través del cuello entre la cavidad toráxica y termina en el proventriculo.
El almacenamiento del alimento se realiza en el buche, que es un divertículo
distensible en el esófago donde se ablanda lo que se ha consumido. El buche es
muy desarrollado en loros excepto en aquellos con dietas liquidas como los Lories
(Lawrence 1988); además produce secreciones que se regurgitan para alimentar a
neonatos, durante la conducta del cortejo también se observa regurgitación entre
parejas del genero Psitaciforme, particularmente en periquitos, cacatuas y
guacamayas (Lumeij, 1994)

2.3.5 Estomago en la mayoría de las aves consiste de dos partes el proventriculo
(estomago glandular)

y el ventrículo (estomago muscular). Por lo general en

animales granívoros y herbívoros el ventrículo es muy muscular y mucho más
grande que el proventriculo (Op sit); aunque en los Psitácidos el ventrículo es
menos desarrollado debido a que durante el forrajeo estos animales retiran la
cáscara y fragmentan las semillas que consumen. (Langlois 2003).

2.3.6 Intestino Delgado

las funciones del intestino delgado son la digestión

enzimática y absorción de los productos finales de la digestión; esta conformado
por el duodeno, yeyuno e íleon; el duodeno termina en el punto en que se conecta
el páncreas; el yeyuno se extiende desde la terminación del duodeno hasta el
divertículo de Meckel; El íleon va desde el divertículo de Meckel hasta la unión
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cecal. En Psitácidos la diferenciación no es apreciables sino mediante pruebas
histológicas. (Klasing, 1998)

2.3.7 Ciegos surgen en la unión ileorectal. Su anatomía varía a través de las
especies. Y esta determinada por el tipo de dieta. Los animales que consumen
alto contenido de fibra en su alimentación presentan ciegos grandes y
desarrollados mientras en especies con consumos bajos de fibra los ciegos son
vestigiales como en casi todos los Psitácidos o pueden estar ausentes como en
los periquitos (Lumeij, 1994).

2.3.8 cloaca Esta compuesta por tres compartimientos: El Coprodeum que es
continuo al recto; El urodeum, que contiene las entradas de los uréteres y los
ductos genitales y el proctodeum que se abre al exterior a través de los labios de
la cloaca (Klasing, 1998).

2.3.9 Hígado

es bilobular y relativamente más largo en comparación con el

tamaño del ave, el lado izquierdo del hígado conecta en el duodeno; como los
Psitácidos no presentan vesícula el lado derecho se conecta al duodeno drenando
directamente sus secreciones en el (Lumeij, 1994).

2.3.10 Páncreas esta situado sobre la parte ventral de la cavidad abdominal entre
la vuelta descendente y ascendente del duodeno. Tiene tres lóbulos; dorsal,
ventral y esplénico. El dorsal y el ventral están usualmente conectados. El
esplénico se extiende cranealmente del dorsal o del ventral. Pueden haber uno,
dos o tres ductos pancreáticos, que usualmente vierten las secreciones
pancreáticas en la parte ascendente del duodeno (Lumeij, 1994).
2.4. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES.
Los aspectos cuantitativos y cualitativos de los requerimientos nutricionales están
bien estudiados en especies precociales (Allen, 1991).
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Actualmente las

recomendaciones nutricionales para Psitácidos criados o mantenidos en cautiverio
se derivan de la aplicación y extrapolación de los resultados obtenidos en
Galliformes los cuales se caracterizan por sus altas tasas metabólicas lo que
implica requerimientos excesivos en calcio y energía que trae problemas de
hipercalcemia

y obesidad (Dierenfel, 2002); además los nutrientes que se

consideran esenciales varían entre especie, estado fisiológico y edad (Klasing,
1998).

Según Hadgkiss, (1988). Los Psitaciformes tienen requerimientos variados y en
algunas especies complejos. Esto se debe a la variedad de hábitos alimenticios
que tienen las diferentes especies de este orden. Aunque la mayoría de las
denominadas aves de compañía entre las cuales se encuentra el genero
Amazona, son consideradas omnívoras oportunistas. (Brue, 1994).

Durante la última década, la avicultura en las aves de compañía, avanzó debido al
esfuerzo de los avicultores; las prácticas alimenticias que han desarrollado, tienen
sus orígenes en la observación de los hábitos alimenticios de aves en libertad, o
en los ensayos de prueba y error que dan como resultado éxitos reproductivos (Op
sit). Estudios Realizados por Renton, (2001) en la especie Amazona finschi (Loro
corona lila) encontraron que esta especie exhibió una alta flexibilidad en la dieta,
además de la contracción y expansión de la amplitud del nicho; mostrando
también flexibilidad en el forrajeo teniendo una relación inversamente proporcional
con la disponibilidad de recursos alimenticios.

Además Klasing, (1998) y

Dierenfeld, (2002) afirman que las actividades de forrajeo, búsqueda de perchas
para dormir, termorregulación y comportamientos antidepredadores aumentan los
requerimientos energéticos, siendo contraproducente hacer formulaciones de
dietas basándose solamente en hábitos de consumo observados en libertad (Brue,
1994); por otro lado los ensayos de prueba y error suelen ser largos e imprecisos.
Lo que hace importante realizar estudios para extender el conocimiento a órdenes
como el Psitaciforme.
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2.4.1 Tiempo de Retención

aunque la tasa de pasaje de la digesta en aves

Psitácidas no ha sido bien estudiada se sabe que el tiempo de retención en aves
nectarívoras es de 30 a 50 minutos, mientras que las granívoras y frugívoras
tienen un tiempo de retención de 40 a 100 minutos y 15 a 60 minutos
respectivamente. La evacuación de la sola comida del buche para periquitos dura
11,75 horas y la completa evacuación de tracto gastrointestinal toma alrededor de
26 horas (Karasov ,1990)

2.4.2 Consumo en el consumo de aves la energía contenida en la ración, la
proteína y el volumen tienen un efecto significante en el consumo de alimentos.
En conjunto el sistema nervioso periférico y central, realizan el control en el
consumo de alimento, siendo el central el que monitorea las diferentes variables
que en conjunto estimulan la sensación de saciedad o su inversa. Existen al
menos 5 teorías que sustentan el consumo de alimento: La glucostática,
termostática, lipostática, aminostática y ionostática. (NRC 1987). En la Fundación
Zoológico Santacruz el consumo de materia seca para especies silvestres esta
calculado basado en la ecuación:
g Ms/día = 75*(kg PV0,73)

2.4.3 Agua

es considerada como un nutriente esencial, aunque es imposible

estimar su requerimiento. Debido a que este varía según la humedad relativa del
ambiente, composición de la dieta, tasa de postura o crecimiento y la eficiencia de
cada individuo para reabsorber agua metabólica (NRC 1994).

La pérdida de agua en periquitos a temperatura neutral es de 35% vía excreta y
65% por evaporación. El consumo de agua para aves con pesos entre los 48 a
295 g, es el 2,4 % de su propio peso. (Klasing 2001)
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2.4.4 Energía es la capacidad de realizar un trabajo o producir un cambio y
puede ser convertida de una forma a otra pero no se puede crear o destruir.
(Chang, 1992) Aunque no es un nutriente como tal, es de suma importancia
debido a que es necesaria en todos los procesos metabólicos. (NRC, 1981)

La energía dentro de los sistemas animales esta dividida en diferentes fracciones,
siendo la energía metabolizable el valor más utilizado En la formulación de dietas
para aves (NRC 1981).

En la tabla 1 se observan las formulas para estimar los requerimientos de energía
metabolizable realizadas por Klasing, et al. (2001) las cuales se derivan de la
estimación de BMR realizada por McNab, (1988) y del costo de actividad física
realizada por Buttemer, et al. (1986) y Williams, et al., (1991).
En la tabla 1 cuando se habla de confinamiento en jaula interior, esta se encuentra
a temperaturas termoneutral y con espacio reducido para vuelos mínimos. Las
aves en aviarios tienen la oportunidad de vuelos cortos.

2.4.5 Proteína

estudios realizados por Klasing, et al (2001), en la cacatúa

doméstica (Nymphicus hollandicus), demostraron que esta especie Psitaciforme
granívora es capaz de adaptarse a grandes concentraciones de proteína dietética
(70% de PC), llegando inclusive acoplarse a dietas de baja concentración en
carbohidratos y alto contenido proteico.

Tabla 1. Estimación de los requerimientos de Energía Metabolizable para aves
adultas del Orden Psitaciforme según el Peso vivo (Pv)
Requerimientos Energéticos
(kcal./d)
(kJ./d)
154,6*Pv0,73
647*Pv0,73
176,6*Pv0,73
739*Pv0,73
0,73
203,9*Pv
853*Pv0,73
0,73
0,73
946*Pv
226,1*Pv
0,73
229,2*Pv
959*Pv0,73

Condiciones de Confinamiento
Jaula interior
Aviario interior
Aviario exterior (verano)
Aviario exterior (invierno)
Vida en libertad

Fuente: Klasing et al 2001.
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Tabla 2. Requerimientos nutricionales para Psitácidos en Materia Seca.
Nutriente
Proteina
Lysina
Arginina
Methinina
Threonina
Tryptofano
Minerales
Ca
P disponible
Ca:P
Na
Cl
Na:Cl
K
Mg
Cu
I*
Fe
Mn
Se
Zn
Vitaminas
Biotina
Colina
Folacin
A. pantoteico
Vit A
Vit D3
Vit K
Tiamina
Vit B
Riboflavina
Piridoxina
Vit E
Niacina

Min
10***
0,6*
0,6*
0,25*
0,4*
0,12*

Max
30****

Optimo
14***

%
%
02:01
%
%
1,5:1
%
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

0,3*
0,15*

1*
0,5****

0,5*
0,25*

0,1*
0,1**

0,75*

0,15*
0,15**

0,3*
500*
6*
0,3
50**
60*
0,1*
40*

1,2*
600**
8**
90**
120**
1000**
5**
70**

0,4*

ppm
ppm
ppm
ppm
UI/Kg
UI/Kg
ppm
ppm
ppb
ppm
ppm
UI/Kg
ppm

0,15*
750*
1*
12*
2500*
500*
0,8*
2*
5*
4*
4*
15*
40*

%
%
%
%
%
%

2000*

50000*
50000*

0,3*
80*
75*
0,1*
50*
0,2*
1000*
2*
15*
5000*
1000*
1*
5*
10*
10*
10*
20*
75*

Adaptado: De Brue 1994*, Klasing 2000**, Klasing et al 2001*** y Rodybush 1999****. Klasing;
2000. Reporta valores de 100 ppm en MS de iodo son tóxicos. Por lo tanto se usa como valor
máximo 90 ppm

2.4.6 Calcio y Fósforo Brue, (1994) y Roudybush, (1999) reportan que los niveles
apropiados de Calcio deben estar entre 0,3 a 1 % mientras que los niveles de
Fósforo disponible deben estar entre 0,15 a 0,5 %. Según Brue, (1994)
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Proporciones entre 0,5:1 y 2,5:1 de Ca:P son tolerados en Psitácidos aunque la
proporción optima es de 2:1. (Klasing, 2000)

En la tabla 2 se puede observar los requerimientos nutricionales para cada uno de
los diferentes nutrientes, construidos a partir de datos reportados por Brue 1994,
Klasing 2000, Klasing et al 2001 y Rodybush 1999.
2.5 DIETAS EN ESTADO SILVESTRE Y EN CAUTIVERIO
Como es sabido las aves del orden Psitaciforme son generalistas oportunistas y
presentan una gran flexibilidad en el forrajeo; inclusive logrando adaptarse a
cultivos foráneos que son el resultado directo de la intervención humana (Allen
1991). En estado natural se han observado consumos de gran variedad de
semillas, frutas e insectos; se ha reportado que algunas especies llegan a
consumir 52 especies de semillas que pertenecen a 15 familias de plantas y 6
órdenes diferentes de insectos. (Lawton, 1988). En la tabla 3 se observa algunas
especies y familias de plantas consumidas en estado salvaje.

La dieta en vida salvaje de la especie Amazona finschi estudiada por Renton,
(2001) esta compuesta por un 81.8 % de semillas; 8.8 % de frutas; 6,6 % de
larvas y en un 2,9 % de Brotes de Bromelia. El alto contenido de semillas resulta
en un alto contenido de grasa lo que significa una elevada concentración
energética (Diaz, et al., 2000). Este tipo de raciones son apropiadas para animales
en vida silvestre a causa de los altos requerimientos energéticos que demandan
estos estilos de vida (Klasing, 2000).

Cuando se brindan dietas con alta concentración energética y alto contenido de
grasa para animales confinados, se generan problemas de obesidad, que en
estado crónico causan problemas hepáticos, arterioscleróticos, diarreas y
deficiencias en nutrientes esenciales. (Lawton, 1988). Por otra Parte las semillas
usadas comercialmente poseen deficiencias de Lysina, calcio, fósforo disponible,
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sodio, manganeso, Zinc, hierro, Yodo, Selenio, Vitaminas A, D, E y K, Riboflavina,
acido pantoteico, niacina disponible, vitamina B12 y Colina. (Allen, 1991)

Para evitar estos inconvenientes Dierenfeld, (2002) recomienda para animales en
confinamiento consumidores de frutas y semillas unas proporciones de 21,4% de
frutas; 2% semillas, 45% vegetales y 31% de concentrado o galletas.
2.6 COMPORTAMIENTO ANIMAL
El comportamiento es el resultado de un complejo entramado de interacciones
entre el factor genético y el factor ambiental. El entendimiento del comportamiento
de los animales permite conseguir ventajas prácticas, tanto directas como
indirectas. Asimismo, si miramos hacia el futuro, existen motivos para estudiar el
comportamiento de los animales para protegerlos de las fuerzas destructivas y
contribuir a la supervivencia de especies amenazadas, no solo en su medio
natural, sino también en los parques zoológicos y en los denominados santuarios
naturales. (Maier, 2001).

Todos los animales buscan la optimización entre la maximización en el consumo
de alimento (beneficio) y la minimización en el tiempo y energía empleados en su
obtención. (Teoría de optimización). (Mac Arthur y Pianka 1966). Pero la teoría de
la optimización no puede predecir todas las decisiones que toman los animales
cuando se debe competir por recursos limitados con sus congéneres. Ellos deben
desarrollar estrategias para la consecución del alimento basándose en las
estrategias de sus coespecificos. (Teoría del Juego) (Smith 1974).

Aunque en condiciones naturales la variabilidad conductual que un animal puede
presentar está eficazmente limitada, en medios artificiales, como lo parques
zoológicos o los laboratorios, pueden aparecer conductas no adaptativas.
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Estas conductas anómalas son muy raras o no se dan en absoluto en condiciones
naturales lo que pone de manifiesto, la necesidad de que las condiciones de
cautividad reproduzcan en la medida de lo posible el habitat natural de cada
especie (Maier, 2001).

La distribución del alimento influye no sólo sobre la evolución de las pautas de
alimentación, sino también, indirectamente, sobre la evolución de los sistemas de
apareamiento. La presencia

y forma de proceder de los depredadores, que

también forman parte de la ecología son un factor fundamental en la evolución del
comportamiento social y de las pautas migratorias. Por lo tanto se puede predecir
mejor el comportamiento del animal sabiendo como es la distribución de su
alimento y a que tipo de depredadores esta expuesto, que sabiendo a que clase
taxonomica pertenece. (Wilson 1980)

Los animales generalistas tróficos han desarrollado una mayor tendencia a
depender del aprendizaje en lo que respecta a la conducta alimenticia. En primer
lugar, puesto que los generalistas consumen gran variedad de alimentos es más
fácil que ingieran plantas o animales tóxicos que los animales especialistas. Por
otra parte puesto que muchos de los elementos incluidos en la dieta de los
generalitas colman solamente una parte de sus requerimientos, los generalitas
deben ser selectivos con su dieta y el aprendizaje nutricional facilita este proceso
de selección. En tercer lugar, los generalistas suelen vivir en habitats inestables,
por lo que deben estar preparados para adaptarse a cambios frecuentes en la
disponibilidad de ciertos alimentos. Otro factor relacionado con la alimentación que
influye sobre la evolución de la capacidad de aprendizaje es la movilidad del
alimento a obtener. “La necesidad de saber dónde y cuándo pueden encontrar su
presa determina que las capacidades de aprendizaje espacial y temporal se
desarrollen más” (Maier, 2001).
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Tabla 3. Alimentos consumidos en vida salvaje por aves de la familia Psittacidae.
Familia
Anacardiaceae

Apocynaceae
Araliaceae
Bignoniaciae
Bombacaceae
Bromeliaceae
Burseraceae
Cacteaceas
Capparidacea
Euphorobiaceae

Homoptera
Leguminosae

Meliaceae
Moraceae

Rutaceae
Sapotaceae
Malpigniaceae
Elaeocarpaceae
Palmae
Combretaceae
Bignoniaciae
Dileniaceae
Myrtáceae
Poaceae
(Gramineae)

Genero
Spondias
Astronium
Comocladia .
Manguifera .
Plumeria
Sciadodendron
Tabebuia
Ceiba
Bromelia

Especie
S. mombin.
A. graveolens
C. engleriana
M. indica (L)
P. rubra
S. excelsum
Tabebuia sp
C. aesculifolia
Bromelia sp

Bursera
Pereskia
Crataeva
Celaenodendron
Jatropha
Jatropha
Richeria

Bursera sp
P. guamacho
C. tapia
C. mexicano
J. malacophylla
J. standleyi

Acacia
Bauhimia
Caesalpinia
Caesalpinia
Eritrina
Lysiloma
Phithecellobium
Phithecellobium
Inga
Guarea
Brosimum
Ficus
Picus
Esenbeckia
Sideroxylon
Byrsonima
Sloanea.
Euterpe
Mauritia
Laguncularia
Tabebuia
Curatella
Psidium
Zea

A. graveolens
A. farnesiarta
B. ungalata
C. erioxtachys
C. pulcherrima
E. lanata
L. microphyllum
P. dulce
P. lanceolatum
Inga sp

Nombre
Ciruela
diomate (arbol)
arbol arbustivo
Mango
palo de leche
Jobo lagarto
ipe maderero
Pochote
Orquideas y
helechos,
Bursera
guamacho
Naranjuelo

Guama

G. glabra
B. alicastrum
F. cotinifolia
F. insipida
E. nesiotica
S. Camiri
Sloanea sp.
E. predatoria
M. flesuosa.
L. tacemosa
Tabebuia sp
C. Americana
P. guajava
z. mays

Moriche
Mangle
Peralejo macho
Guayaba
Maiz

Consumo
Fl
Se ve.
Se ve.
Fr ve y ma
Se ve
Fr ma.
Fl
Se ma
Retoños
Se ma
Fr
Se ve
Se ve
Se ve
Se ve
Fr
Larva
Se ve
Se ve
Se ve
Se ve Se ve
Se ve Se
+Fr
Se ve
Se + Fr
Se ve
Fr
Se ve
Se+fr
Fr
Fr
Se ve
Se ve
Fr
Fr
Fr
Fr
Fr y Fl
Fl
Fl yFr
Fr
Fr

Adaptado de Rodríguez, (2002); Aguilar, (2001) y Renton, (2001). (Fr ve) Fruto verde, (Fr ma)
Fruto maduro, (Fl) Flores, (Se ve) Semilla verde, (Se ma) Semilla maduras.

2.6.1 Comportamiento en Psitácidos el grupo de los Psitaciformes ha desarrollado
un complejo sistema de comunicación, llegándose a pensar que estos animales
han desarrollado una clase de racionamiento abstracto por su capacidad de
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resolver problemas, aprendizaje y transmisión de conocimientos aprendidos
(Munshi & Wilkinson 2006) y (Harrison, 1994).
•

Socialización en los grupos

En estado natural individuos de las especies

Amazona se ha llegado a observar animales en parejas o en grupos numerosos
de hasta 300 individuos (Aguilar, 2001). Para interrelacionarse entre específicos
han desarrollado comportamientos de juego entre los cuales encontramos juegos
de socialización (El individuo se mueve hacia otro con la cabeza y cuerpo
agachados); juegos de mordidas y peleas (que son suaves y gentiles mordidas en
los tarsos entre individuos); arañazos con la pata (Se levanta la pata en dirección
a un oponente abriéndola y cerrándola); juegos asociados con la unión de parejas
y acicalamiento (mordisqueo de picos, encaje de picos con toques entre las
lenguas y seudo copulaciones); juegos de ostentación agresiva (levantamiento
de la pata para apartar a su oponente y el ataque por deslizamiento) (Harrison,
1994).

El comportamiento agresivo consiste en ataques rápidos con el pico, usualmente
dirigidos a la cabeza del oponente, aunque se sabe que los loros solo responden
con picotazos cuando todas las otras formas de comunicación fueron agotadas.
Primero usan lenguaje corporal específico de amenaza o advertencia antes de
actuar agresivamente. (Wilson, 2001)
•

Cortejo y cría en la orinoquia se ha observado que la especie Amazona

ochrocephala entra en condición reproductiva durante el primer semestre del año;
construyen sus nidos en cavidades de árboles vivos o secos, colocan alrededor
de cuatro huevos que eclosionan a los 29 días y los pichones que son aves
atríciales abandonan el nido a los 2 meses. (Aguilar, 2001 y Harrison, 1994).

Kuehler y Good, (1990) reportan como parámetros de incubación y eclosión para
Amazona ochrocephala una temperatura de 36,9 C° en clima seco; para clima
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húmedo la temperatura de incubación en el rango de 30 a 31.1 °C mientras que
para la eclosión el rango es de 31.1 a 32.2 °C. La humedad relativa para
incubación es de 63 % y para eclosión de 69%.

Los machos dominantes cuando se aproxima la época de reproducción establecen
su propio territorio y se tornan muy agresivos, además empiezan a comer menos y
a menudo alimentan a las hembras, una vez terminada la época de copula la
pareja escoge un sitio para anidar y la protección del territorio se acentúa. Se
piensa que estas aves escogen su pareja para toda la vida pero se han observado
machos que ahuyentan a machos rivales y luego se aparean con la hembra del
antiguo rival, los comportamientos homosexuales son comunes y suelen suceder
en machos jóvenes que cortejan a otros machos sumisos hasta alcanzar la edad
para cortejar hembras en condiciones de cría. En estas especies las hembras se
ocupan de la incubación (Harrison, 1994) y el macho se encarga de alimentar a su
pareja la cual abandona muy pocas veces el nido. (Aguilar, 2001).
•

Comportamiento alimenticio

en general la actividad de alimentación en

Psitácidos se presenta con mayor intensidad durante dos momentos en el día uno
por la mañana y otro por la tarde (Klasing 2001). Lenvison (1995), afirma que las
aves empiezan su alimentación 60 minutos después del amanecer por 3 horas;
durante este periodo se presenta la mayor actividad social, estos animales tienden
a alimentarse en grupos. Si los líderes de la bandada se mueven ésta los sigue;
además no todos los animales se dedican a consumir sus alimentos al mismo
tiempo, unos cuantos se dedican al forrajeo mientras otros vigilan el entorno en
búsqueda de amenazas (Harrison, 1994). El otro momento de mayor excitación en
donde existen comportamientos alimenticios y de interacción social es durante las
tres últimas horas del día. Durante el resto del día los animales presentan
comportamientos de inactividad o baja interacción grupal en donde se pueden
dedicar al autoacicalamiento, acicalamiento en parejas, estiramiento o a dormitar.
(Levinson, 1995)
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Según Levinson, (1995) El modelo de actividades en grupos de Amazona es
regular y predecible. Tanto en cautiverio como en libertad los individuos dividen su
hábitat en zonas de descanso y alimentación.
•

Comportamiento agresivo la agresividad es un impulso que hace posible

que un individuo esté dispuesto a luchar con otro, compitiendo en la explotación
de un recurso, esta se puede realizar entre individuos de la misma especie
(agresión intraespecífica), o entre individuos de especies distintas (agresión
interespecífica); entre ambas la intraespecífica es la que presenta una mayor
intensidad, debido a la competencia directa por un recurso (De Haro, 1983).

El comportamiento agresivo esta relacionado con la distancia a la cual un individuo
permite la presencia de otros individuos de la misma especie (distancia individual),
o de diferentes especies (distancia de vuelo). La infracción

a la distancia

individual resulta en advertencia o ataque al infractor y la infracción a la distancia
de vuelo resulta en ataque o huida del ave amenazada (Wilson, 1980).

Los Psitaciformes se caracterizan por utilizar lenguaje corporal específico y agotan
todas las formas de comunicación antes de responder agresivamente (Wilson,
2001). Levinson, (1995) clasifica los comportamientos agresivos entre Psitácidos
en comportamientos de alta (Vuelo rápido, picotazo, abanico de cola),

media

(Deslizamiento de ataque, caminata agresiva, erguido de cabeza, cuerpo hacia
atrás, vuelta de cuerpo, alzada de pata, graznido defensivo, alejarse volando,
alejarse por deslizamiento y bostezo)

y baja intensidad (Dentro de esta

clasificación entran las manifestaciones agresivas entre parejas)

Después de una confrontación exitosa el vencedor limpia su pico, mastica madera
o encoge sus hombros con despliegue de alas. Estos comportamientos se realizan
a manera de ostentación de triunfo. (op sit)
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2.6.2 Estrés como tal no es perjudicial debido al efecto estimulante en procesos
adaptativos, por lo tanto es primordial para la evolución de las especies (Maier,
2001); pero se considera dañino cuando el nivel de estrés supera la capacidad de
adaptación animal (Detmeiler, 1999) y (Klemm, 1999).

El Síndrome de Adaptación General esta compuesto por tres fases que componen
la respuesta a la presencia de un estresor o situaciones de estrés (Valdés y
Flores, 1985). Las fases son:
•

Fase de reacción de alarma: La cual esta determinada por la respuesta de

lucha o huida durante esta fase existe una movilización de los recursos

que

sumado al aumento en la frecuencia cardiaca y respiratoria junto con la vaso
constricción ofrece mayor disponibilidad de los metabolitos especiales para la
generación de energía (ATP) en fibras musculares y células nerviosas, así el
animal potencia su capacidad de reacción (Detweiler, 1999), (klemm, 1999) y
(Sturkie, 1968).
•

Fase de resistencia: El animal intenta adaptarse, la actividad fisiológica

disminuye pero no regresa a valores de homeostasis. Presenta pocos signos
externos pero se produce inmunodepresión.
•

Fase de agotamiento: El animal al no poder autorregularse fisiológicamente

termina por agotar sus reservas energéticas y muere (Valdés y Flores, 1985).

El estrés puede ser físico o Psicológico; en donde el físico es causado por
restricción al movimiento lo cual produce frustración y comportamientos anormales
y el psicológico se produce por violación del territorio, miedo, restricción al
movimiento asociado al aburrimiento y genera frustración al no existir procesos de
aprendizaje ni desarrollo de actividades psicomotrices (Ewing et al., 1999).
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2.6.3 Comportamientos Estereotipados la causa de los comportamientos
estereotipados es una combinación de influencias fisiológicas y experimentales,
que causan un conflicto que produce un exceso de excitación, a la cual el animal
no puede reaccionar de manera apropiada, generándose el comportamiento
aberrante. (Wilson 2001).

Los comportamientos estereotipados se conocen también como desordenes
compulsivos obsesivos (OCD). Estos comportamientos se definen como actos
repetitivos, constantes y su aparición no presenta un propósito obvio. Aunque
muchos estereotipados son variaciones de comportamientos normales; y pueden
ser genéticos, adquiridos o de origen experimental (op sit).
2.7 BIENESTAR ANIMAL
Esta definido a través de las cinco libertades en las cuales los animales deben
estar exentos de sed, hambre o desnutrición; deben poseer apropiado confort y
abrigo; la prevención, diagnostico y tratamiento de cualquier herida o enfermedad
debe ser rápida; Tienen que poseer la libertad suficiente para desarrollar los
modelos de comportamiento típicos y no deben presentar miedo (Jensen y Keeling
2004)

El enriquecimiento ambiental es una herramienta que mejora las cinco libertades,
debido a que por medio de este se aumentan los niveles de actividad, se da
oportunidades para desarrollar comportamientos típicos y se disminuye o elimina
comportamientos estereotipados o autodestructivos. Si logramos que el público en
zoológicos observe comportamientos naturales, su visión sobre el rol de los
animales y sus adaptaciones tendrá un significado real. (Collados 1997).

2.7.1 Enriquecimiento Ambiental es una de las actividades humanas que están
dirigidas a incrementar el bienestar de los animales cautivos, proporcionando un
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entorno estimulante para el desarrollo de patrones normales de comportamiento
(Lozano Ortega 2003)

Por tanto la investigación en el campo se enfoca primariamente en identificar,
caracterizar y evaluar la importancia relativa de diferentes estímulos, la provisión
de estímulos ambientales y encontrar las vías más efectivas para proveerlos se
recomienda conocer el comportamiento del grupo taxonómico objetivo en su
medio natural, para desarrollar e implementar el enriquecimiento, ya que el
ofrecimiento de estímulos ambientales no apropiados para las necesidades
especificas, pueden llevar a

resultados negativos Toda implementación de

técnicas de enriquecimiento ambiental se dirige a modificar la frecuencia,
intensidad y presentación de conductas normales en los animales (Lozano-Ortega
2003).

Existen dos acercamientos al enriquecimiento, como lo son el naturalista y el
mecánico; el naturalista se refiere a las modificaciones ambientales que se
realizan a partir de la combinación de la tecnología e información recopilada a
partir de estudios realizados sobre el hábitat natural de las especies mientras el
mecánico propuesto por Markowitz, se refiere a la utilización del ambiente por el
mismo individuo, es decir que ejerzan un dominio sobre el medio que los rodea
con utilización de elementos del medio para sus supervivencia (Lozano-Ortega
1999).

Lozano-Ortega (1999), clasifica los enriquecedores en:
•

enriquecimiento físico:
o espacio: se refiere al área o volumen del encierro
o mobiliario: cualquier objeto con el cual el individuo pueda interactuar.

•

enriquecimiento ocupacional: se refiere a la inclusión en el encierro de
objetos manipulables que permiten al animal centrar su atención en ellos;
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generalmente son objetos novedosos los cuales deben agregarse o
intercambiarse periódicamente.
•

enriquecimiento alimenticio: son prácticas en las cuales los animales deben
realizar comportamientos naturales de su especie para poder encontrar e
ingerir alimentos.
o Dispensadores de alimentos
o Ingredientes nuevos en la dieta

•

enriquecimiento de los sentidos: se refiere a promover el uso de los
sentidos de los animales para promover sus comportamientos exploratorios.
o Olores: diferentes fragancias en diferentes espacios
o Auditivos: diferentes sonidos

•

enriquecedores fisiológicos: se refiere a la provisión de temperatura,
humedad y fotoperiodo adecuados según la especie

•

Enriquecedores sociales: Según el comportamiento social de la especie
promover la formación de grupos o al aislamiento.
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3

MATERIALES y MÉTODOS.

.
3.1 UBICACIÓN DEL PROYECTO
El estudio se realizó en la Fundación Zoológico Santacruz, ubicado al sur de
Bogotá; en el Municipio San Antonio del Tequendama (4°37’ latitud norte y a
74°21’ longitud al oeste de Greenwich); en el Departamento de Cundinamarca en
el kilómetro 27 vía Mesitas del colegio). Se encuentra a 1800 metros sobre el
nivel del mar, tiene una temperatura promedio de 20,3 Cº y presenta un área total
de 3200 m2.
3.2 UNIVERSO Y MUESTRA
El zoológico Santacruz cuenta con 18 Psitácidos del Genero Amazona de los
cuales se tomaron una muestra representativa del 61,1%. Estos individuos están
divididos en dos exhibiciones. Un encierro tiene once individuos y el otro contiene
siete individuos; es importante anotar que las especies de la familia de las
Psitácidas tienen comportamientos

monogámicos y presentan estructuras

sociales jerárquicas lo que impide mover individuos entre grupos o la división en
subgrupos para la medición de tratamientos.

Este proyecto de investigación incluyó los Psitácidos que corresponden a las
especies Amazona amazónica y Amazona ochrocephala presentes en el encierro
de once individuos del zoológico Santacruz. Cada individuo fue una unidad
experimental.
3.3 DISEÑO EXPERIMENTAL
Se utilizó un análisis de varianza de un solo factor con tres tratamientos y once
repeticiones por tratamiento. Los tratamientos se hicieron en el tiempo y sus
coeficientes de variación al ser bajos (menor 10%), no se observo efecto del
periodo sobre la respuesta en los tratamientos
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3.3.1 Modelo Estadístico.
Yij =

µ + Ti + Eij

Donde:
Yij

=

Variables aleatorias a evaluar: Peso Corporal.

µ

=

Promedio poblacional

Ti

=

Efecto de los tratamientos i = 3.

T1

=

Tratamiento 1 consta de la evaluación de la dieta convencional
junto con la metodología de ofrecimiento que se estaba
manejando en el grupo de estudio.

T2

=

Tratamiento 2 presenta una formulación ajustada con inclusión
de alimentos nuevos pero con la misma metodología de
ofrecimiento.

T3

=

Tratamiento 3 mide los efectos de una metodología nueva de
ofrecimiento con la dieta que se utilizo en el tratamiento 2.

Eij

=

Error experimental.

El comportamiento al ser una variable cualitativa para poderla cuantificar se la
evaluó mediante graficas.
3.3.2 Hipótesis Estadísticas
Ho:

La

nueva

metodología

de

alimentación

basada

en

técnicas

de

enriquecimiento ambiental no tiene efectos positivos sobre el consumo, peso y
comportamiento.
Ha:

La

nueva

metodología

enriquecimiento ambiental

de

alimentación

basada

en

técnicas

de

tiene efectos positivos sobre el consumo, peso y

comportamiento.
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3.4 DISEÑO DE DIETAS Y ESTRATEGIAS DE OFRECIMIENTO DE RACIÓN

3.4.1 Diseño de ración durante el diseño de dietas para mantenimiento, se realizó
un reconocimiento de alimentos consumidos en estado natural y confinamiento,
luego

se

preseleccionaron

alimentos

que

podrían

conseguirse

fácil

y

económicamente viables durante todo el año. Para determinar grados de inclusión
para cada alimento, se consultó los niveles de tolerancia a

factores

antinutricionales, presentados por las especies en estudio, o por especies afines;
esto junto a los contenidos de toxinas, presentes en cada materia prima brindó la
oportunidad de establecer niveles seguros de inclusión (Allen 1991), (Martinez, et
al., 1993), Brenes y Brenes, (1993), (Diaz, et al., 2000), (Duarte, et al 2005),
(Günter et al 1999) y (Martinez, et al., 1993). A partir de esta información y
teniendo en cuenta los requerimientos nutricionales se prosiguió a realizar el
balanceo de ración. Esta metodología se planteó según lo reportado por (Dubai,
2000) y (Brue. 1994).

3.4.2 Diseño de estrategias de ofrecimiento de ración

Durante el diseño de

estrategias de ofrecimiento de alimento fue necesario identificar inicialmente la
situación actual del grupo en cuanto a parámetros comportamentales se refiere, en
base a esta información se determino el tipo, ubicación, y modo de acceso para
los comederos y también se determino la forma de ofrecimiento de la ración.

3.4.3 Periodo de acostumbramiento y tiempo de evaluación

como en el

tratamiento 1 se evaluaba la dieta y metodología de ofrecimiento convencional el
trabajo de acostumbramiento se enfoco en el acondicionamiento a las
metodologías de muestreo esto se realizo durante 45 días; en los tratamientos 2 y
3 se utilizaron periodos de acostumbramiento de 15 días. Cada tratamiento se
evaluó durante 4 semanas.
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3.5 TÉCNICAS

y

PROCEDIMIENTOS

PARA

LA

RECOLECCIÓN

DE

INFORMACIÓN.
Se evaluó la dieta tradicionalmente utilizada y diseñó una nueva a partir del uso
del programa Zootrition®; De igual forma para la evaluación, diseño y ajuste de las
raciones se utilizaron análisis bromatológicos reportados en la bibliografía.
3.5.1 Peso Corporal se pesaron los animales de una manera no invasiva para
medir el impacto de los cambios nutricionales de una manera técnica y moderna.
Los datos se tomaron cada 8 días. En la actualidad las técnicas de pesaje de
animales en la fundación zoológico Santacruz requieren prácticas de restricción
física y/o química. Según Ewing, (1999). La violación del territorio y la restricción
del movimiento causan estrés físico y psicológico. Al existir estrés el animal inhibe
procesos productivos como el crecimiento, digestión, función inmune y
reproducción; además acelera el metabolismo lo que agota las reservas
energéticas.

Para registrar el peso se diseñó un dispositivo de pesaje que se basa en los
comportamientos de desplazamiento de su estructura corporal (perchar) y el
forrajeo. Dicho dispositivo consta de una percha para que los individuos a estudiar
la utilicen como medio para la obtención de su alimento el cual se colocó a una
altura determinada que solo permitía su acceso a través de esta, así se obtuvieron
los pesos sin manipular directamente los animales.

3.5.2 Comportamiento se hicieron seguimientos comportamentales para medir la
aceptación de las nuevas dietas y establecer parámetros de consumo
(Comportamientos normales de alimentación y sociales). El diseño del etograma
hizo énfasis en comportamientos calificados como estados y vinculados al
forrajeo, actividad física e interacción social según lo reportado por Aguilar, (2001);
Harrison (1994); Levinson, (1995) y Wilson, (2001).
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La medición del comportamiento animal se realizó según la metodología conocida
como “Scan sampling” o método de barrido propuesta por

Martin y Bateson,

(1986).



Etograma

El diseño del etograma hizo énfasis en comportamientos

calificados como estados y vinculados al forrajeo, actividad física e interacción
social.

Alimentación en el dispositivo de alimentación (Aa): El animal se encuentra
alimentándose en el dispositivo de alimentación.
Alimentación en otro lugar (Ao): El animal transporta su alimento y lo ingiere en un
lugar distinto del comedero.
Forrajeo en el suelo (Fs): El animal esta buscando y obteniendo alimento en la
base del dispositivo de alimentación.
Locomoción aérea (La): El animal se esta desplazando de un punto (A) a un punto
(B) dentro de los ejes X, Y, Z del espacio interior del encierro; mediante el vuelo.
Locomoción (L): El animal se esta desplazando de un punto (A) a un punto (B)
dentro de los ejes X, Y, Z del encierro; sin la utilización del vuelo.
Interacción agresiva (A): Comportamiento agresivo entre dos o más individuos.
Consumo de agua (CA): El animal se encuentra en el bebedero consumiendo
agua.
Alimentación por Regurgitación Originario (AR+): El animal se encuentra
alimentado a otro animal por medio de la regurgitación.
Alimentación por Regurgitación Receptor (AR-): El animal esta siendo alimentado
por regurgitación.
No visible (Nv): Existe la incapacidad de observar o reconocer al animal.
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Otro (O): El animal esta realizando otra actividad diferente, a las estipuladas en el
etograma.

La agresividad se clasificó según su tipo (Ataque/Defensa) y según su nivel de
intensidad Alta (+), Media (/) y Baja (-).Mediana Intensidad

Agresividad Alta Agresor (AA+): El animal presenta comportamientos agresivos de
alta intensidad y es el agresor. Aquí se incluyen los comportamientos de Vuelo
Rápido, Picotazo y Abanico de cola

Agresividad Alta defensor (AD+): El animal se encuentra bajo ataque de alta
intensidad y se esta defendiendo. Se observan los comportamientos de graznido
defensivo, alejamiento por vuelo, alejamiento por locomoción terrestre, erguido de
cabeza, pico abierto, cuerpo inclinado hacia atrás, vuelta de cuerpo y abanico de
cola.
 Vuelo rápido: Es de tipo ofensivo y el atacante vuela en dirección hacia la
victima y la desplaza aterrizando sobre ella; este tipo de comportamiento
envuelve contacto físico.

Figura 1. Ejemplo del comportamiento de picotazo
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 Picotazo (Figura 1): De tipo ofensivo y se caracteriza por un movimiento rápido
de la cabeza del agresor generalmente hacia la cabeza de la victima. Es el
componente de mayor intensidad en la interacción agresiva y es el mejor para
causar el desplazamiento de la victima.


Abanico de cola (Figura 2): Característico en agresiones altas

Figura 2. Animal exhibiendo el abanico de cola.

 Deslizamiento de ataque: Es ofensivo, el ave se mueve lateralmente hacia
otra ave a un paso veloz, cuando se aproxima al blanco el ave alza su
cabeza y eriza sus plumas y dirige su cabeza hacia la otra ave y habré su
pico. Si la otra ave no se mueve el atacante puede dar un picotazo.
 Caminata Agresiva: El ave camina a través de la percha con la parte
anterior del cuerpo en posición horizontal, alas alzadas y ligeramente
abiertas, cola abierta y plumas de la cabeza erizadas. Este comportamiento
solo es observado en parejas que se encuentran incubando y se realiza
para intimidar traspasantes en su territorio; aunque se ha observado este
comportamiento en aves que no se encuentran incubando.
 Erguido de cabeza (Figura 3): Postura defensiva y ofensiva; Ambas
cabezas están lo más erguido posible. Es una posición de intimidación.
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Figura 3. Ejemplo de erguido de cabeza con pico abierto.

 Pico abierto (Figura 4): Ocurre antes y durante la interacción agresiva.
Figura 4. Abierta de pico.

 Cuerpo hacia atrás (Figura 5): Postura defensiva, el cuerpo se encuentra
hacia atrás en ángulo de 45°.
 Vuelta de cuerpo (Figura 6): Es defensiva y ofensiva. Vuelve la parte
anterior del cuerpo hacia el oponente, se erizan las plumas y las patas son
estiradas
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Figura 5. Cuerpo hacia atrás.

Figura 6. Individuos volviendo su cuerpo hacia su oponente.

 Alzada de pata (Figura 7): Posición defensiva. Se leventa una de las patas
en ángulo de 90° en dirección al atacante y busca mantener la distancia con
el agresor.
 Graznido defensivo: Es una vocalización especial y sucede cuando el
animal esta bajo ataque o intimidación.
 Alejarse volando: Es una postura defensiva y expresa sumisión.
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Figura 7. Alzada de pata.

 Alejarse por deslizamiento: Es otro método de sumisión, en donde el animal
se aparta del animal agresor mediante desplazamiento lateral sin la
utilización del vuelo.
 Bostezo: Es común durante la interacción agresiva particularmente durante
amenazas.

Agresividad Baja Agresor (AA-): El animal presenta comportamientos agresivos de
baja intensidad en donde es el agresor. Estos comportamientos ocurren dentro de
la pareja.
Agresividad Baja Defensor (AD-): El animal se encuentra bajo ataque de baja
intensidad y se esta defendiendo de los ataques causados por su pareja.

Medición del comportamiento se realizaron barridos con duración de un minuto
donde se registró la actividad de cada uno de los individuos. Como el periodo de
alimentación dura entre 30 y 45 minutos aproximadamente, se realizaron barridos
de un minuto continuamente después de servida cada ración durante 30 minutos
para un total de 30 barridos.
3.5.3 Consumo de Alimento

se realizó estableciendo la diferencia entre lo

ofrecido y lo encontrado, pesando la ración al ofrecimiento y pesando los residuos
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de manera diaria, ajustándolos con el factor de corrección de pérdida o ganancia
de humedad según la metodología planteada por Dierenfeld (2001). Los
resultados se complementaron con análisis bromatológicos hechos en Corpoica
Tibaitata de la ración ofrecida y residuos.
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4. RESULTADOS y DISCUSIÓN

4.1 DISEÑO Y VALORACIÓN DE CONTENIDO NUTRICIONAL DE DIETAS DE
MANTENIMIENTO PARA A. amazonica y A. ochrocephala.
La dieta tradicional o usada normalmente antes de este proyecto de la Fundación
Zoológico Santacruz (Dieta 1) (Tabla 4), incluía 28,83 % de frutas, 30,46 % de
semillas, 3,22 % de vegetales, 30,46 % de torta (Galleta) y 7,03 % de huevo
cocido de gallina. Estos valores son promediados debido a que la dieta no
especificaba la cantidad precisa de cada uno de los alimentos, en donde algunos
eran incluidos por fracciones, lo que significa que la ración diaria era subjetiva y
dependía del criterio de cada racionador, esto sumado al alto contenido energético
y de desperdicios motivo una nueva formulación más acorde a las necesidades.

Tomando como base lo anterior y revisando los ingredientes, se formuló una dieta
nueva (Dieta 2) (Tabla 5), que contenía el 2,7% de huevo de gallina cocido,
15,44% de torta, 50,19% de frutas, 12,36% de vegetales y 19,31% de semillas. El
huevo de gallina cocido con cáscara se utilizó como fuente proteica de origen
animal para asegurar la presencia de Lisina, Metionina y Tritofano que son
aminoácidos esenciales para estas aves. (Lawton, 1988).

Teniendo en cuenta la disponibilidad, valor nutritivo y costo, se preseleccionaron
los siguientes ingredientes para

ser incluidas en la nueva ración (Dieta 2):

ahuyama, apio, habichuela, trigo, haba seca, manzana y feijoa.

Acto seguido se realizaron pruebas de consumo según la metodología planteada
por Dierenfeld (2001), en donde se introdujeron los alimentos nuevos en la ración
a modo de enriquecedores alimenticios y las cantidades de inclusión fueron
calculados como el 10% de requerimientos totales de energía metabolizable.
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Como el haba y el trigo tienen un alto contenido energético se incluyeron a un
volumen de 40 g./día, y para contrarrestar el exceso de energía metabólica se
redujo la cantidad de maní y maíz.

El consumo de la ahuyama fue del 66,8% del total ofrecido, el apio mostró un
consumo de 50,3%, la habichuela tuvo un 75,3%, el trigo presentó un 35%, el
haba fue consumida en un 60%, la manzana reportó un consumo de 97,3% y la
feijoa mostró un 79%. Teniendo en cuenta estos resultados se seleccionaron para
ser incluidos en la ración (Dieta 2), a la ahuyama, habichuela, haba, manzana y
feijoa.

La ración antigua y la nueva se presentan en las tablas 4 y 5 respectivamente.

Tabla 4. Ración individual antigua o tradicional en gramos ofrecida al grupo de
Amazona amazonica y Amazona ochrocephala. (Dieta 1)

Alimento
Maiz
Mani
torta
Huevo
Zanahoria
Banano
Mango
Papaya
Piña
Guayaba
TOTAL

B.o.=
M.s.=
g. =

Ración
ofrecida/individuo
B.o.
M.s.
(g.)
(g.)
23,07692
7,692308
30,76923
7,149451
3,249231
10,50615
9,196154
3,846154
3,076923
2,461538
101,0241

20,68
7,19
17,31
1,79
0,38
2,64
2,22
0,46
0,42
0,59
53,68

Base ofrecida
Materia seca
gramos.

Para la formulación de la nueva dieta se usó como base la dieta antigua. Se
suprimió la piña por baja palatabilidad, se redujo la cantidad de huevo, maíz,
banano, torta y zanahoria; se aumentó la inclusión de mango, papaya, guayaba y
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maní y se incluyo ahuyama, habichuela, haba, manzana y feijoa todo esto con el
fin de ofrecer una ración más ajustada a los requerimientos nutricionales.
Tabla 5. Ración nueva o reformulada por individuo para el grupo de Amazona
amazonica y Amazona ochrocephala. (Dieta 2)

Alimentos
Huevo
Torta
Feijoo
Guayaba
Papaya
Banano
Mango
Manzana
Haba
Ahuyama
Habichuela
Zanahoria
Mani
Maiz
Total

B.o.=
M.s.=
g. =

A. amazonica
Ración
ofrecida/individuo
B.o.
M.s.
(g.)
(g.)
2,71
0,90
15,51
8,84
9,31
1,21
9,31
2,23
6,21
0,74
6,21
1,55
16,29
3,91
3,10
0,47
2,33
2,07
3,88
0,31
3,10
0,31
3,10
0,37
10,86
10,10
8,53
7,25
100,45
40,27

A. ochrocephala
Ración
ofrecida/individuo
B.o.
M.s.
(g.)
(g.)
2,33
0,77
13,31
7,59
7,99
1,04
7,99
1,92
5,33
0,64
5,33
1,33
13,98
3,36
2,66
0,40
2,00
1,78
3,33
0,27
2,66
0,27
2,66
0,32
9,32
8,67
7,32
6,22
86,21
34,56

Base ofrecida
Materia seca
gramos

El balanceo de la ración se realizó teniendo en cuenta los requerimientos
nutricionales y bromatológicos construidos a partir de consulta bibliográfica USDA
database versión SR18; Dierenfeld, 2001; Brue, 1994; Janssen, et al., 1989 y
Janssen, et al., 1979)

En la tabla 6 se observan los valores esperados de ciertos nutrientes que deben
contener cada una de las dietas evaluadas; debido a la baja absorción que tiene el
fósforo de origen vegetal la disponibilidad de fósforo en alimentos de origen animal
se calculo con un 100 %, en semillas 65 % y plantas 25% según lo reportado por
Branson (1994), Klasing (2000) y Rostagno (2005). Con el fin de medir el
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contenido nutricional real de cada ración se realizaron análisis proximales,
contenidos de Calcio, fósforo total y energía bruta. (Tabla 7) (Anexo A) Estas
pruebas de laboratorio fueron realizadas en el laboratorio de nutrición animal en
Corpoica Tibaita.

Tabla 6. Contenido nutricional estimado de las dietas 1 y 2 en Materia Seca
Ms
EB
EM
PC
Ca total
P total
P disponible
Vit A
Vit E

%
Kcal/g
Kcal/g
%
%
%
%
UI/kg
mg/Kg

T1
T2
T3
Ms
EB
EM
PC
Ca
P
Vit A

=
=
=
=
=
=
=
=
=
=

Vit E

= Vitamina E

Dieta T1
53,14
4,39
3,48
12,67
0,63
0,37
0,2
24534,43
18,8

Dieta T2 y T3
40,26
4,55
3,2
14,48
0,5
0,34
0,18
50259,81
33,42

Ración antigua + Metodología de ofrecimiento antigua.
Ración Nueva + Metodología de ofrecimiento antigua.
Ración Nueva + Metodología de ofrecimiento nueva.
Materia seca
Energía Bruta
Energía Metabolizable calculada
Proteína cruda
Calcio
Fósforo
Vitamina A

El grupo de animales que se utilizó dentro de este trabajo, se encontraba en
condiciones de cautiverio que no permitían el muestreo de excretas por lo tanto
solamente se valoró el contenido nutricional bruto de cada ración.

Al comparar lo resultados esperados con los resultados obtenidos se observa que
la materia seca esperada en la dieta 1 es menor solo en 1,5 unidades
porcentuales con respecto a lo reportado por el laboratorio de Corpoica.

La

energía Bruta es menor 0,68 unidades porcentuales, la proteína es menor en
4,02, el calcio total esperado es mayor solo un 0,03 y el fósforo total esperado es
menor en 0,27 unidades porcentuales el rango de diferencia entre los datos
esperados y obtenidos para la dieta 2 es menor a los encontrados en la dieta 1,
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donde la materia seca es menor un 2,08, la energía bruta es menor un 0,38, la
proteína esperada es menor en un 1,4, el calcio es menor un 0,03 y el Fósforo
total es mayor un 0,02.

Tabla 7. Contenido nutricional determinado en laboratorio de las dietas 1 y 2 en
Materia Seca
Ms (%)
PC (%)
Ash (%)
FC (%)
EE (%)
ENN (%)
Ca total (%)
P total (%)
EB Kcal/g

T1
T2
T3
Ms
PC
Ash
FC
EE
ENN
Ca
P
EB

Dieta T1
54,64
16,69
3,66
5,64
8,5
65,51
0,6
0,64
5,067

Dieta T2 y T3
42,34
15,88
4,9
4,03
13,81
61,38
0,44
0,33
4,936

= Ración antigua + Metodología de ofrecimiento antigua.
= Ración Nueva + Metodología de ofrecimiento antigua.
= Ración Nueva + Metodología de ofrecimiento nueva.
= Materia seca
= Proteína cruda
= Ceniza
= Fibra cruda
= Extracto etéreo
= Extracto no nitrogenado
= Calcio
= Fósforo
= Energía Bruta

Cuando se comparó la energía metabolizable, estimada de ambas raciones, con
los requerimientos nutricionales se observó que ambas raciones exceden las
necesidades, esto debido a la dificultad para encontrar alimentos de fácil
obtención, con bajos contenidos energéticos y de alta aceptación por parte de los
animales. La dieta 1 sobrepasó en 0,78 kcal/g. y la dieta 2 lo hizo en 0,49 kcal/g.

Para este trabajo de investigación se utilizó un porcentaje de proteína cruda
mínima de 14 %. La dieta 1 presentó un contenido de proteína cruda de 16,7 %,
mientras que la ración 2 tuvo un 15,8 %, estos valores fueron reportados por el
laboratorio de CORPOICA. Según Klasing, et al (2001), y Roudybush (1999), los
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niveles apropiados de proteína en la ración deben estar dentro de los rangos de
10 a 30 %. A mayor calidad en las fuentes proteicas más cercano a 10 % puede
ser el grado de inclusión.

En la dieta 1 se comparó el contenido de Fósforo total estimado por bibliografía
(tabla 6) y el encontrado por análisis de laboratorio (tabla 7) y su diferencia de 0,27
unidades porcentuales, lo que nos lleva a desestimar el valor de Fósforo
disponible calculado por la información bibliografica en la dieta 1. Por otro lado, la
diferencia entre los valores de Fósforo total estimado y reportado en la dieta 2
presento un valor menor (0,02 unidades porcentuales), lo que sugiere que el valor
de Fósforo disponible calculado tiene cierto grado de validez. Al comparar la
proporción de Calcio total y Fósforo disponible en la dieta 2 se encontró una
relación de 2,3:1 la cual se encuentra dentro de los rangos de aceptación
reportados por Brue, (1994).

4.2 DISEÑO DE ESTRATEGIAS DE OFRECIMIENTO DE ALIMENTO A TRAVÉS
DE TÉCNICAS DE ENRIQUECIMIENTO AMBIENTAL.

4.2.1 Descripción Inicial según Abramson, et al (1999) Las especies del genero
Ara deben tener un espacio mínimo individual de 10,89 m3, los pesos reportados
por Dierenfeld, (2002) muestran que el genero Ara tiene 1,2 kilogramos de peso
vivo promedio y el Amazona presenta 0,5 kilogramos; usando estos pesos y
mediante una regresión lineal se encontró un espacio mínimo por individuo en las
especies Amazona

de 4,6 m3. El volumen aproximado

(3,5 m3/individuo)

encontrado en la exhibición no ofrece el espacio mínimo calculado anteriormente.

Además la altura apropiada en un aviario para las especies Ara debe estar entre
los 4,8 metros y 6 metros, Esta altura le ofrece al ave una sensación de seguridad
muy parecida a lo sucedido en vida silvestre. Abramson, et al (1999).
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Lo anterior sugiere a pensar que existe evidencia para afirmar que la exhibición en
la cual se encuentra el grupo, tiene problemas de sobrepoblación y además su
altura (2,5 m en su punto más alto) puede causar estrés y agresión por
competencia de territorio. Este estado de sobre excitación frena la reproducción y
aumenta la confrontación física. (Harrison, 1994)

Dentro de la exhibición se observó que los individuos se encuentran distribuidos
según su jerarquía social, los animales de mayor rango se encontraron en la parte
central del encierro mientras que los animales con menor rango se ubicaron hacia
la periferia.

Se percibió una coerción constante de los individuos dominantes hacia los
sometidos, la cual se intensificaba durante los momentos de alimentación, siendo
estos los momentos de mayor actividad. Esto concuerda con lo reportado por
Levinson (1995), quien afirma que durante el momento de alimentación el ave se
encuentra altamente excitada y las interacciones agresivas, los despliegues de
atención y las vocalizaciones son más comunes.

Estos momentos de alta excitación durante el estudio se manifestaban dos veces
al día durante aproximadamente una hora, y ocurrían inmediatamente después de
ofrecer cada ración. Una ocurría a mediados de las 10:30 de la mañana y la otra a
mediados de la 1:00 de la tarde. Klasing, et al (2001), y Levinson (1995), también
reportaron este mismo tipo de comportamiento; Aunque Levinson, (1995) trabajó
con animales alimentados ad libitum y mostró que el comportamiento alimenticio
se presenta posterior al amanecer y anterior al ocaso durante 3 horas. El
comportamiento observado durante los momentos en donde los animales no
exhibían comportamientos de forrajeo estaban caracterizados por inactividad y
relajación.
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La alta presión ejercida sobre los animales con menor rango social por territorio y
acceso a la fuente de alimento causó probablemente la aparición de
comportamientos anormales como el picaje y forrajeo en el suelo (Figura 8), y la
toma del alimento en el comedero para su posterior consumo en otro lugar. Según
Aguilar (2001), el forrajeo en el suelo no es un comportamiento normal en estas
especies; el consumo de alimento en sitios diferentes a los comederos tampoco
es un comportamiento normal puesto que los individuos Amazona sp. dividen su
habitat en zona de descanso y zona de alimentación. (Levinson, 1995).

Figura 8. Forrajeo en el suelo.

El picaje (figura 9), se intensificó durante los meses de marzo a julio en los cuales
se presentó postura de una de las tres parejas establecidas. Este evento
reproductivo ocurrió en la misma época que la reportada por Aguilar (2001).

El comportamiento de picaje pudo ser resultado del estrés causado al aumentar el
nivel de agresividad por el evento reproductivo. Lo anterior esta de acuerdo con
Harrison (1994), quien afirma que los machos dominantes cuando se aproxima la
época de reproducción, establecen su propio territorio y se tornan muy agresivos,
esto sumado a la falta de espacio al parecer intensificó el estrés.
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Como estrategia para manejar los problemas comportamentales encontrados en el
grupo de estudio se desarrollaron técnicas de enriquecimiento ambiental
relacionados en la forma y en el ofrecimiento de las raciones.

Figura 9. Individuo que presenta picaje.

4.2.2 Ofrecimiento De Ración Lawton, (1988) recomendó la utilización de alimento
fresco y Hadgkiss (1988) afirma que una de las estrategias

para combatir la

depresión causada por el confinamiento es alimentar a los animales más de una
vez al día, recomendando dos raciones diarias.
Por estas razones la dieta 2 se diseñó a base de alimento fresco y se dividió en
dos raciones diarias; durante la mañana se ofreció Maíz, Torta, Guayaba, Haba,
Habichuela y Ahuyama que son los alimentos menos palatables y por la tarde se
dio Banano, Mango, Mani, Papaya, Manzana, Feijoa y Huevo, se buscó que los
alimentos menos palatables fueran ofrecidos durante la mañana para permitir
mayor tiempo de exposición que los alimentos más gustosos.

4.2.3. Forma, Ubicación Y Acceso A Los Comederos. Inicialmente la metodología
de ofrecimiento de ración se realizaba con la utilización de 2 comederos tipo
canoa (Figura 10), que presentaban 44 cm de largo por 18 cm de ancho y 13 cm
de profundidad.
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Figura 10. Comederos antiguos.

El acceso a estos comederos era vía aérea y se encontraban a 93 cm de altura;
estaban ubicados en la parte posterior izquierda mirando de cara al encierro,
frente a la entrada sobre una plancha de cemento de aproximadamente 8, 42 m2.

Debido a que el número y tipo de comederos utilizados en el zoológico dificultaba
el libre acceso al alimento, se diseñaron 2 nuevos comederos a manera de
enriquecedores alimenticios y ocupacionales (Figuras 11 y 12). Lozano-Ortega
(2003), afirma que los enriquecedores ambientales están dirigidos a incrementar
el bienestar de los animales cautivos, proporcionando un entorno estimulante para
el desarrollo de patrones normales de comportamiento, por lo tanto mientras
menos se note la presencia del enriquecedor más cerca se esta de cumplir su
cometido.

Las Figuras 11 y 12 presentan imágenes de uno de los dos comederos que
fueron diseñados. Tienen 44 cms de largo, 12 cms de ancho y 7 cms de
profundidad; su base fue construída en roca falsa y asemeja la corteza de un
tronco, esta base se dejo fija dentro del encierro. Para la carga y limpieza del
comedero se dejo una canoa interna móvil a modo de gaveta que permite la fácil
manipulación del alimento; en la figura 11 se ve claramente la gaveta abierta y en
la figura 12 la gaveta cerrada.
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Figura 11. y Figura 12. Comederos diseñados con barreras físicas que dificultan el
acceso al alimento.

En la parte superior de los comederos se diseñaron barreras físicas que a simple
vista se asemejan a enredaderas (Figura 12), que tienen como objetivo dificultar
el acceso al alimento (Figura 13). Con esto se logra un enriquecimiento
ocupacional y alimenticio al dificultar la selección de alimento y baja la agresividad
al aumentarse los niveles de actividad que a su vez disminuyen la presencia de
comportamientos estereotipados o autodestructivos (Collados, 1997).
Figura 13. Uso de los comederos de barrera física.

Para mejorar los comederos antiguos se pusieron barreras visuales que dividen al
comedero en dos, como se observa en la Figura 14. Esto con el fin de facilitar que
individuos con diferente rango social puedan alimentarse al mismo tiempo como lo
muestra la Figura 15.
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Figura 14. Comederos con barreras visuales, diseño y ubicación

Figura 15. Uso de los comederos de barreta visual.

Como se discutió con anterioridad, en esta exhibición existe una marcada
delimitación territorial entre los diferentes individuos, por lo tanto los comederos de
barrera visual fueron ubicados en el mismo sitio donde se encontraban los
comederos antiguos “área central izquierda y posterior del encierro” (Figuras 14 y
15) y los comederos de barrera física fueron ubicados en la periferia de la jaula
cerca a la puerta de acceso para facilitar su utilización (Figura 16).

Por otro lado, debido a que el forrajeo se realiza en las zonas medias y altas de la
vegetación (Rodríguez y Hernández, 2002; Aguilar, 2001; Renton 2001) se colocó
como mobiliario ramas secas permitiendo el acceso a los comederos de manera
cómoda.
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Figura 16. Ubicación de los comederos con barrera física.

4.3 EVALUACIÓN DE TRATAMIENTOS
Una vez evaluada la dieta antigua; formulada y evaluada la ración nueva, y
diseñadas las estrategias de enriquecimiento ambiental se hicieron comparaciones
con el fin de medir el efecto de las nuevas prácticas sobre la respuesta animal
evaluando los siguientes indicadores: consumo, peso y comportamiento

4.3.1 Evaluación de Pesos
Tabla 8. Pesos de Especie Amazona amazonica
Semanas
1
2
3
4

T1
411,6 + 14,63
412,2 + 17,42
415,8 + 16,13
420,2 + 16,58

T2
409,8 + 16,70
416,6 + 18,88
407,4 + 17,24
414,6 + 18,78

T3
408,8 +17,42
411 + 18,84
415,4 + 19,06
410,8 + 18,35

P< α
0,992
0,974
0,929
0,933

Promedio + Error estándar, los promedios son el resultado de 5 replicas.
T1 = Ración antigua + Metodología de ofrecimiento antigua.
T2 = Ración Nueva + Metodología de ofrecimiento antigua.
T3 = Ración Nueva + Metodología de ofrecimiento nueva.

Tabla 9. Pesos de Especie Amazona ochrocéphala
Semanas
1
2
3
4

T1
505,4 + 25,12
512,6 + 25,97
511,6 + 28,90
523,2 + 29,83

T2
509,4 + 24,97
509,2 + 21,93
498,2 + 23,35
506,2 + 25,96

T3
502,6 + 23,22
500 + 21,18
508,2 + 25,13
505,4 + 25,63

P< α
0,980
0,924
0,930
0,873

Promedio + Error estándar, los promedios son el resultado de 5 replicas.
T1 = Ración antigua + Metodología de ofrecimiento antigua.
T2 = Ración Nueva + Metodología de ofrecimiento antigua.
T3 = Ración Nueva + Metodología de ofrecimiento nueva.
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Según lo observado en las tablas 8 y 9, se puede argumentar, que existe
evidencia para afirmar que en promedio el peso de los loros de las dos especies
no presentó diferencias estadísticamente significativas (p>0.05) (Anexo B). Por lo
anterior, se esta confirmando que la dieta y metodología de ofrecimiento de ración
planteadas como alternativas de alimentación no afectaron el peso en los
animales. Amazona ochrocephala

tuvo un peso promedio mayor al del rango

reportado por Aguilar (2001), para la especie (340 a 420 gramos). Por otro lado, la
especie Amazona amazonica si presentó su peso dentro del rango (396 a 477
gramos), según

(Rodríguez-Mahecha & Hernández-Camacho (2002), aunque

tendió hacia el limite superior.
Estos altos pesos sugieren que la dieta original y en menor medida la dieta nueva
tienen altos contenidos de energía para la actividad de los animales y confirma lo
expuesto por Roudybush, (1999); Hadgkiss, (1988) y Lawton, (1988) quienes
afirman que cuando la energía del alimento excede la energía de los
requerimientos se causa sobrepeso y obesidad.
Se observó además que con la implementación de la nueva dieta los animales
mejoraron su consumo, mas este consumo no tuvo una relación directamente
proporcional con el peso corporal de las especies evaluadas. (Anexo D).
De igual forma también se puede observar que los Amazona ochrocephala
presentan un mayor peso cuando se comparan con los Amazona amazonica
durante los tres tratamientos (p<0,05) (Anexo C) (Tabla 10).
Durante los muestreos de comportamiento, la especie que manifestó más tiempo
exhibiendo consumos en el comedero fue la especie Amazona amazonica en un
24,62 % más para el Tratamiento 1 (T1), 35,68% para el Tratamiento 2 (T2) y
durante el Tratamiento 3 (T3) la especie Amazona ochrocephala presentó este
comportamiento un 20% mas de tiempo con respecto a los individuos Amazona
amazonica. Por lo tanto se puede decir que la dominancia que existe dentro de la
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exhibición no es debido a dominancia por especies sino por individuo, lo que
confirma lo expresado por Rodríguez-Mahecha & Hernández-Camacho (2002)
quienes reportan observaciones en vida salvaje donde ambas especies forman
parte de un mismo grupo entre ellas o con otras especies Amazona.
Tabla 10. Pesos de Especie Amazona ochrocephala y Amazona amazonica
Sp1

Sp2

P<α

T1

513,2 + 12,71

414,95 + 7,48

0,00000007

T2

505,756 + 11,11

412,1 + 8,26

0,00000005

T3

504,05 + 10,97

411,5 + 8,47

0,00000006

Promedio + Error estándar, los promedios son el resultado de 5 replicas.
T1 = Ración antigua + Metodología de ofrecimiento antigua.
T2 = Ración Nueva + Metodología de ofrecimiento antigua.
T3 = Ración Nueva + Metodología de ofrecimiento nueva.

4.3.2 Evaluación de Consumo En las tablas 11 y 12 se observa cómo mejoró el
consumo de un tratamiento a otro. Al observar T1 que ofrecía la dieta antigua
junto con la metodología de ofrecimiento antiguo, se ve que presentó un consumo
diario promedio de 255,97 gramos en base ofrecida por kilogramo de Peso
Metabólico, al ofrecer T2 que presentaba un dieta con menor contenido de MS y
EM se logró mejorar el porcentaje de consumo un 13% lo cual confirma lo dicho
por Roudybush, (1999) quien plantea que al disminuir la concentración energética
de la ración aumenta el consumo, confirmando las teorías glucostática y
lipostática. (NRC, 1987); cuando se ofreció T3 que tenía la misma dieta que T2
pero con diferente metodología de ofrecimiento se evidenció una mejora en el
consumo de 21,68 gramos por kilogramo de Peso Metabólico sobre T2 lo que
significa una mejora de 19 % sobre el porcentaje de consumo mostrado por T1.
En la tabla 13 se observa que aunque T1 presentó el menor promedio de consumo
igualmente obtuvo el mayor consumo total de proteína y energía lo que se puede
explicar al observar los contenidos nutricionales de las raciones ofrecidas en
donde T1 presenta mayor contenido de estos nutrientes. Los altos contenidos de
proteína y energía limitan el consumo y los altos desperdicios afectan
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directamente la sostenibilidad de la exhibición; por lo tanto es de suma importancia
a la hora de diseñar raciones y metodologías de ofrecimiento valorar el costo
biológico y económico de las raciones que causan altos niveles de desperdicio.
Tabla 11. Consumo de ración diaria en base ofrecida
Ración diaria Consumida Corregida*
T1 (g)
cons/kg Pv
Semana
1
Semana
2
Semana
3
Semana
4

T2 (g)

Cons/kg PM cons/kg Pv

T3 (g)

cons/kg
PM

cons/kg Pv

cons/kg
PM

140,01

258,95

158,79

294,39

171,57

317,36

140,90

255,63

148,69

275,79

175,49

324,18

133,24

242,03

166,82

307,64

163,57

303,65

143,44

267,25

163,06

302,34

173,63

321,70

*El consumo total fue corregido según la metodología planteada por Dierenfeld (2001) para
raciones que sufren procesos de hidratación o desecación por efecto ambiental.
T1 = Ración antigua + Metodología de ofrecimiento antigua.
T2 = Ración Nueva + Metodología de ofrecimiento antigua.
T3 = Ración Nueva + Metodología de ofrecimiento nueva.
Pv = Peso vivo.
PM = Peso metabólico (constante metabólica de 0,67)

Tabla 12. Porcentaje de la ración consumida
Porcentaje de consumo diario (%)
Semanas

T1

T2

T3

1
2
3
4
Promedio

68
65
62
70
66

79
74
82
81
79

85
87
82
86
85

T1 = Ración antigua + Metodología de ofrecimiento antigua.
T2 = Ración Nueva + Metodología de ofrecimiento antigua.
T3 = Ración Nueva + Metodología de ofrecimiento nueva.

4.3.3 Evaluación de comportamiento
•
Tratamiento 1 al observar las graficas 1 y 2, las cuales presentan el
tratamiento 1, se puede afirmar que los comportamientos más importantes fueron
“otros” (Comportamientos diferentes a los relaciones con forrajeo, consumo de
agua, locomoción y agresividad) y “Aa” (el animal se encuentra consumiendo su
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alimento en el comedero)

participando ambos en el 90% del total de

comportamientos durante la mañana y el 89% durante la tarde. Por otra parte, si
se compara cada uno de estos comportamientos durante el muestreo de mañana
y tarde no existe diferencia marcada entre ellos (1,16% para otro y 6,74% para
Aa). Los comportamientos de “Ao” (Alimentación en otro sitio diferente al
comedero o suelo), L (Locomoción de un punto A a un punto B dentro de los ejes
X, Y y Z sin la utilización del vuelo) y “Nv” (el individuo no se encuentra visible)
fueron observados con mayor frecuencia durante la tarde (43,81 %, 25 % y 33,33
% respectivamente) mientras que “FS” (Forrajeo en el suelo) y “CA” (consumo de
agua) fueron más comunes en horas de la mañana (81,16 % para “FS” y 1666 %
para “CA”). “La” (Locomoción mediante el vuelo) y “AT” (Agresividad) no tuvieron
diferencia significativa entre mañana o tarde.
Tabla 13. Nutrientes consumidos totales durante los tratamientos por kilogramo de
peso metabólico
Consumo total por kilogramo de peso Metabólico (PM) durante tratamientos
PC (g)
Ash (g)
FC (g)
EE (g)
ENN (g)
Ca (g)
P total (g)
EB (Kcal)
T1
26,6
3,3
7,0
16,0
90,8
0,3
1,0
792,9
T2 22,1327
5,7741
6,1424 20,6861
80,9460 0,3070
0,4653
682,5956
T3 21,1066
6,5097
3,7852 21,3218
85,0140 0,4165
0,4086
693,5775

T1
T2
T3
PM
PC
Ash
FC
EE
ENN
Ca
P
EB

=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=

Ración antigua + Metodología de ofrecimiento antigua.
Ración Nueva + Metodología de ofrecimiento antigua.
Ración Nueva + Metodología de ofrecimiento nueva.
Peso Metabólico
Proteína cruda
Ceniza
Fibra cruda
Extracto etéreo
Extracto no nitrogenado
Calcio
Fósforo
Energía Bruta (Kcal/ kilogramos PM)

Durante T1 la especie Amazona amazonica permaneció un 24,63% más de tiempo
en el comedero alimentándose. Amazona ochrocephala exhibió mayores
comportamientos de “FS” (978,95 %), “CA” (66,67 %) y “L” (420, 33 %) mientras
que los individuos

Amazona amazonica fueron los que presentaron mayor

incidencia en “La” (58,33 %) y “NV” (47,92 %). El comportamiento otros
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representaron el 62,9% de las manifestaciones totales en la mañana y 63,64% en
la tarde y no presenta diferencia marcada entre ambas especies (1,43 %), al igual
que sucedió con la agresividad (4,63 %) y “Ao” (17,80 %).

Gráfica 1. Etograma de la mañana para el tratamiento 1
Etograma T1 ración de la mañana
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Ao
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27,09%
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L
La
Nv
AT
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62,89%

Gráfica 2. Etograma de la tarde para el tratamiento 1
Etograma T1 ración de la tarde
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•

AT

Tratamiento 2 las gráficas 3 y 4 presentan el tratamiento 2, en donde los

comportamientos más importantes fueron “otros” y “Aa”

participando en el

88,82% durante la mañana y 89,17% en la tarde. Estos comportamientos tuvieron
la misma importancia que los encontrados durante el T1, pero si se comparan
cada uno entre la mañana y tarde; “otros” se manifestaron en un 9,47 % más
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durante la mañana y “Aa” se manifestaron más durante la tarde un 16,20 % lo cual
fue diferente a lo encontrado en T1. “Ao” se manifestó en un 60,4 % más durante
la mañana, contrario a lo encontrado en T1. “L” a diferencia de lo encontrado en
T1 no presentó una diferencia importante (1,83 %), lo mismo sucedió con “FS”
(2,27 %) y “CA” (0 %), Nv se manifestó igual que lo encontrado en T1 pero
agudizándose la diferencia (57,05 %), para “AT” el comportamiento se manifestó
en un 40,5 % más durante la mañana.

Gráfica 3. Etograma de la mañana para el tratamiento 2
Etograma T2 ración de la mañana
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Gráfica 4. Etograma de la tarde para el tratamiento 2
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En T2 la especie Amazona amazonica permaneció un 35,68% más en el
comedero alimentándose, situación similar a lo sucedido en T1 pero siendo
mayor. Los

Amazona ochrocephala

mantuvieron el mayor número de los

comportamientos “Fs” (1960 %), “L” (267,06 %) y “CA” (150 %); la especie
Amazona amazonica en cambio, presentó mayores comportamientos de “Ao”
(48,57 %) y “La” (41,78 %).

“AT” tendió dentro de este tratamiento, a ser

manifestado con mayor regularidad por la especie Amazona ochrocephala (18,88
%). En este tratamiento la especie menos visible fue la especie Amazona
ochrocephala.

En T2 se manifestó un comportamiento que no fue observado durante T1 y T3, el
cual estaba relacionado con comportamientos de cortejo en donde un macho en
particular alimentaba mediante regurgitación (AR+ “animal que alimenta mediante
regurgitación”) a una hembra especifica (AR- “animal que es alimentado mediante
regurgitación”).

Gráfica 5. Etograma de la mañana para el tratamiento 3
Etograma T3 ración de la mañana
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•

Tratamiento 3 aunque durante el T3 (Gráficas 5 y 6) los comportamientos

con mayor incidencia continúan siendo

“otros” y “Aa” pero su participación

individual se invirtió. “Otros” mostró una incidencia de 30,98 % y “Aa” presentó
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61,08 %, esto quiere decir que al implementar las estrategias de enriquecimiento
ambiental para el ofrecimiento de ración se logró aumentar las posibilidades para
que

todos

los

individuos

tuvieran

acceso

a

las

fuentes

de

alimento

simultáneamente. El “Ao” (103,27 %) siguió comportándose igual a lo reportado en
el T2 en donde la mañana fue el momento en donde sucedió con mayor frecuencia
este comportamiento, el “FS” presentó diferencia entre mañana y tarde (8,48 %),
igual a lo sucedido en T2. “CA” tuvo el mismo comportamiento que en T1 en
donde la mañana fue el momento donde más se presentó este comportamiento.
“L” (0 %) se mantuvo igual a lo sucedido en T2, no existió diferencia entre mañana
y tarde. “La” fue mayormente manifestado durante la tarde un 20 % más y durante
este tratamiento ningún animal presentó el comportamiento “Nv”. La manifestación
en agresividad disminuyó hasta un 14, 89 % con respecto a lo sucedido en T2.

Gráfica 6. Etograma de la tarde para el tratamiento 3
Etograma T3 ración de la tarde
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El comportamiento “Aa” en T3 fue mayormente manifestado por la especie
Amazona ochrocephala en un 19,07 % lo que es completamente opuesto a lo
sucedido en T1 y T2; en donde la especie predominante fue

la Amazona

amazonica. “Ao” siguió siendo manifestado en mayor medida por la especie
Amazona

amazonica

(66,3

%).

“FS”

pasó

de

ser

un

comportamiento

principalmente manifestado por Amazona ochrocephala a ser presentado en
mayor medida por Amazona amazonica, aunque la diferencia entre ambos ya no
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es tan marcada y solo llega al 32,77 %. “CA” y “L” continuaron siendo
comportamientos realizados principalmente por la especie Amazona ochrocephala
(90,48 % para “CA” y 185,26 % en “L”), “La” fue dominado a través de los tres
tratamiento por la especie Amazona amazonica, los comportamientos agresivos
fueron mayormente realizados por la especie Amazona ochrocephala (43,94 %)
igual a lo sucedido en el T2.
Estos resultados demuestran que las practicas de ofrecimiento de ración
diseñadas durante este trabajo, e implementadas durante el T3 mejoraron el
acceso a las fuentes de alimento, además disminuyeron las frecuencias de
comportamientos agresivos, así como la presencia del comportamiento forrajeo en
el suelo que no es propio en estas especies (Aguilar, 2001); por lo tanto estas
practicas cumplen los objetivos de un enriquecimiento ambiental plantados por
Collados (1997).
•

Agresividad aunque se sabe que los Psitaciformes solo responden con

agresión de alta intensidad cuando todas las otras formas de comunicación fueron
agotadas, primero usan el lenguaje corporal específico antes de actuar
agresivamente. (Wilson, 2001). Por lo tanto, aunque dentro de los muestreos los
niveles de agresividad fueron bajos 1,83 % en T1, 1,26 % en T2 y 0,43 % en T3 es
importante resaltar que durante el desarrollo del trabajo de investigación los
niveles de agresividad fueron disminuyendo a medida que el consumo fue
aumentando.

Por lo tanto se puede confirmar que la dieta formulada y las

prácticas de enriquecimiento ambiental para ofrecimiento de ración mejoraron la
situación al aumentar el tiempo invertido en consumo.

En las gráficas 7 y 8 se muestra la incidencia de cada uno de los niveles de
intensidad de los comportamientos agresivos de Ataque y Defensa. Como los
comportamientos de defensa son muy parecidos, su nivel de intensidad se
determinó a través de la intensidad del comportamiento agresivo de ataque que lo
causó.
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El nivel de intensidad que se presentó en mayor medida dentro de los tres
tratamientos fue el de mediana (33,81 %), seguido por el de alta (12,11 %), y
finalmente el de baja (3, 6 %).

Grafica 7. Comportamientos Agresivos observados durante la mañana en
los diferentes tratamientos
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Grafica 8. Comportamientos Agresivos observados durante la tarde en los
diferentes tratamientos
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En T1 la especie que presentó mayor comportamiento de ataque fue Amazona
ochrocephala superando a la especie Amazona amazonica en 35,15%; la especie
Amazona amazonica supero a su vez a la especie Amazona ochrocephala
presentó mayor comportamiento de defensa con 32,91%. En el T2 los individuos
agresores en su mayoría fueron los Amazona amazonica

con 28,66%

más,

mientras que Amazona ochrocephala se defendió con un 36,43% más. Algo
similar sucedió durante el T3 en donde la especie predominante fue Amazona
amazonica con un 22,81 % más de situaciones de ataque que Amazona
ochrocephala, que presentó 21,49% más de comportamientos defensivos. Esta
variabilidad

también

es

una

prueba

que

mostró

que

los

problemas

comportamentales sociales tienen que ver más con la individualidad que con la
especie.
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CONCLUSIONES

El diseño de una dieta adecuada para las especies Amazona amazonica y
Amazona ochrcocephala en la Fundación Zoológico Santacruz es un programa
que deberá ser continuado. La dificultad para encontrar reportes de digestibilidad
in situ e in Vitro, específicos para Psitaciformes y alimentos factibles que
poseyeran bajas concentraciones energéticas, altos contenidos nutricionales y alta
aceptación causó que la dieta final utilizada fuera práctica y aceptable, por que
mejoró consumo y no afectó el peso individual aunque ambas especies se
encuentran sobre o cerca al límite superior de peso reportado por literatura; esto
demuestra que las bases de datos de análisis bromatológicos construidos durante
este trabajo de investigación, pueden ser utilizadas como herramientas
provisionales para la formulación de dietas para aves Psitácidas, esperando que
un futuro cercano se realicen estudios de digestibilidad específicos para estas
especies.

La implementación de técnicas de enriquecimiento ambiental durante el
ofrecimiento de ración, estimulando comportamientos propios de las especies
logró aumentar el consumo, permitió que los animales tuvieran mayor posibilidad
de acceso al alimento, disminuyó el índice de agresividad, redujo la competencia
ofreciendo actividad física y mental mejorando el bienestar animal en los
individuos estudiados.

Durante los seguimientos de peso, consumo y comportamiento, los animales en
estudio demostraron que ambas especies pueden ser trabajadas en conjunto y
además pueden convivir con otras especies Amazona al menos en este zoológico,
debido a que los conflictos sociales son de tipo individual y no de dominancia entre
especies.

Con la culminación de este trabajo se demostró la viabilidad de los seguimientos
continuos, los cuales pueden y deben ser realizados de manera no invasiva, lo
cual fue claramente demostrado durante los continuos muestreos de peso vivo, al
diseñar implementos adecuados para los muestreos que en gran parte son
competencia y responsabilidad del zootecnista; ofreciendo una fuente importante
de información para la toma de decisiones en el campo de manejo animal.

RECOMENDACIONES

Si bien es cierto que las bases de datos de bromatológicos pueden ser utilizadas
con éxito, si se quiere lograr un efecto más concreto es necesario realizar
muestreos de digestibilidad in situ e in vitro específicos para Psitaciformes.

Aunque se logró aumentar el consumo y las posibilidades de acceso al alimento;
es necesario aumentar el tamaño de la exhibición, la cual debe tener una altura
mayor a los 3 metros como mínimo y un espacio útil por individuo de 5 m3, con el
fin de disminuir el estrés causado por sobrepoblación.

Para trabajos futuros en reproducción se debe pensar en el desarrollo de
acondicionamientos

y estrategias para que los individuos identifiquen como

potenciales a sus coespecíficos. Una vez establecidas las parejas deben ser
separadas en su propio encierro; por otro lado cabe resaltar que las raciones
trabajadas solo contemplan requerimientos para mantenimiento, lo que hace
necesario estudiar la implementación de suplementos minerales entre otros.

Para acercarse cada día más a la meta de ofrecer bienestar animal a los
individuos en cautiverio, es necesario continuar trabajando en la formulación de
dietas y metodologías de enriquecimiento ambiental para mejorar lo que se ha
logrado hasta el día de hoy.
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ANEXO A

ANÁLISIS PROXIMALES, ENERGÍA BRUTA Y CONTENIDO DE Ca Y P; DE
RACIONES Y RESIDUOS REPORTADO POR CORPOICA TIBAITA 2006.

Análisis de laboratorio de la ración utilizada en el Tratamiento 1

Análisis de laboratorio de Residuos obtenidos durante el Tratamiento 1

Análisis de laboratorio de la ración utilizada en el Tratamiento 2 y 3

Análisis de laboratorio de Residuos obtenidos durante el Tratamiento 2

Análisis de laboratorio de Residuos obtenidos durante el Tratamiento 3

ANEXO B

ANÁLISIS ESTADÍSTICO PARA EL PESO CORPORAL ENTRE TRATAMIENTOS
PARA LA ESPECIE Amazona ochrocephala y Amazona amazonica

Grupos
T1
T2
T3

Resumen Semana 1 (Amazona ochrocephala)
Cuenta
Suma
Promedio
Varianza
5
2527
505,4
3155,8
5
2547
509,4
3119,8
5
2513
502,6
2697,8

C.V.
11,12
10,96
10,33

Análisis de Varianza Semana 1(Amazona ochrocephala)
F.V.
S.C.
G.L.
C.M.C.
Fc.
Probabilidad
Tratamientos
116,8
2
58,4
0,020
0,98
Error
35893,6
12
2991,13
Total

Grupos
T1
T2
T3

36010,4

14

Resumen Semana 2 (Amazona ochrocephala)
Cuenta
Suma
Promedio
Varianza
5
2563
512,6
3374,3
5
2546
509,2
2406,7
5
2500
500
2244,5

C.V.
11,33
9,63
9,48

Análisis de Varianza Semana 2(Amazona ochrocephala)
F.V.
S.C.
G.L. C.M.C.
Fc.
Probabilidad
Tratamientos
424,93
2
212,47 0,079
0,92
Error
32102
12 2675,17
Total

Grupos
T1
T2
T3

32526,93

Ft.
3,89

14

Resumen Semana 3(Amazona ochrocephala)
Cuenta Suma Promedio Varianza
C.V.
5
2558
511,6
4177,3
12,63331419
5
2491
498,2
2727,7
10,48321707
5
2541
508,2
3158,2
11,05821817

Análisis de Varianza Semana 3(Amazona ochrocephala)
F.V.
S.C.
G.L. C.M.C.
Fc.
Probabilidad
Tratamientos
485,2
2
242,6
0,072
0,93
Error
40252,8
12
3354,4
Total

Ft.
3,89

40738

14

Ft.
3,89

Grupos
T1
T2
T3

Resumen Semana 4 (Amazona ochrocephala)
Cuenta
Suma
Promedio
Varianza
5
2616
523,2
4449,2
5
2531
506,2
3371,2
5
2527
505,4
3285,3

C.V.
12,75
11,47
11,34

Análisis de Varianza Semana 4 (Amazona ochrocephala)
F.V.
S.C.
G.L. C.M.C. Fc.
Probabilidad
Tratamientos
1010,8
2
505,4 0,137
0,874
Error
44422,8 12 3701,9
Total

Grupos
T1
T2
T3

45433,6

Ft.
3,885

14

Resumen Semana 1 (Amazona amazonica)
Cuenta
Suma
Promedio
Varianza
5
2058
411,6
1070,3
5
2049
409,8
1395,2
5
2044
408,8
1518,7

C.V.
7,95
9,11
9,53

Análisis de Varianza Semana 1 (Amazona amazonica)
F.V.
S.C.
G.L. C.M.C.
Fc.
Probabilidad
Tratamientos
20,13
2
10,07 0,008
0,99
Error
15936,8
12 1328,07
Total

Grupos
T1
T2
T3

15956,93

14

Resumen Semana 2 (Amazona amazonica)
Cuenta
Suma
Promedio
Varianza
5
2061
412,2
1518,2
5
2083
416,6
1782,8
5
2055
411
1775

C.V.
9,45
10,14
10,25

Análisis de Varianza Semana 2 (Amazona amazonica)
F.V.
S.C.
G.L. C.M.C. Fc.
Probabilidad
Tratamientos
86,93
2
43,47 0,026
0,97
Error
20304
12
1692
Total

20390,93

Ft.
3,89

14

Ft.
3,89

Grupos
T1
T2
T3

Resumen Semana 3 (Amazona amazonica)
Cuenta
Suma
Promedio
Varianza
5
2079
415,8
1301,2
5
2037
407,4
1486,3
5
2077
415,4
1817,8

C.V.
8,68
9,46
10,26

Análisis de Varianza Semana 3 (Amazona amazonica)
F.V.
S.C.
G.L. C.M.C. Fc.
Probabilidad
Tratamientos
224,53
2
112,27 0,073
0,93
Error
18421,2
12 1535,1
Total

Grupos
T1
T2
T3

18645,73

14

Resumen Semana 4 (Amazona amazonica)
Cuenta
Suma
Promedio
Varianza
5
2101
420,2
1375,2
5
2073
414,6
1764,3
5
2054
410,8
1685,2

C.V.
8,83
10,13
9,99

Análisis de Varianza Semana 4 (Amazona amazonica)
F.V.
S.C.
G.L. C.M.C. Fc.
Probabilidad
Tratamientos
223,6
2
111,8 0,07
0,93
Error
19298,8 12 1608,23
Total

19522,4

Ft.
3,89

14

Ft.
3,89

ANEXO C

ANÁLISIS ESTADÍSTICO PARA EL PESO CORPORAL ENTRE LAS ESPECIES
Amazona ochrocephala y Amazona amazonica,

Grupos
Ao.
Aa.

Cuenta
20
20

F.V.
Tratamientos
Error
Total

Resumen Tratamiento 1
Suma
Promedio
Varianza
10264
513,2
3233,96
8299
414,95
1120,79

Análisis de Varianza Tratamiento 1
S.C.
G.L. C.M.C.
Fc. Probabilidad Ft.
96530,62
1 96530,62 44,33
7,2E-08
4,098
82740,15
38 2177,37
179270,775

Grupos
Ao.
Aa.

F.V.
Tratamientos
Error
Total

Cuenta
20
20

39

Resumen Tratamiento 2
Suma
Promedio
10115
505,75
8242
412,1

Varianza
2469,14
1367,57

C.V.
9,83
8,97

Análisis de Varianza Tratamiento 2
S.C.
G.L. C.M.C.
Fc. Probabilidad Ft.
87703,225
1 87703,23 45,72
5,2E-08
4,098
72897,55
38 1918,36
160600,775

Grupos
Ao.
Aa.

C.V.
11,08
8,07

39

Resumen Tratamiento 3
Cuenta Suma
Promedio
20
10081
504,05
20
8230
411,5

Varianza
2406,89
1437

C.V.
9,73
9,21

Análisis de Varianza Tratamiento 3
F.V.
S.C.
G.L.
C.M.C.
Fc. Probabilidad Ft.
Tratamientos 85655,025
1
85655,025 44,57
6,8E-08
4,098
Error
73033,95
38 1921,946053
Total

158688,975

39

ANEXO D

REGRESIÓN LINEAL DE CONSUMO VS. PESO EN LOS TRATAMIENTO 1, 2 Y
3.

Resumen Tratamiento 1
Estadísticas de la regresión
Coeficiente de correlación múltiple
0,46193061
Coeficiente de determinación R^2
0,21337989
R^2 ajustado
-0,1799302
Error típico
8,02548782
Observaciones
4

Resumen Tratamiento 2
Estadísticas de la regresión
Coeficiente de correlación múltiple
0,76070872
Coeficiente de determinación R^2
0,57867776
R^2 ajustado
0,36801664
Error típico
4,16710885
Observaciones
4

Resumen Tratamiento 3
Estadísticas de la regresión
Coeficiente de correlación múltiple
Coeficiente de determinación R^2
R^2 ajustado
Error típico
Observaciones

0,83129
0,69105
0,53657
2,40844
4

